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(54) 용융금속의 탈탄(脫炭) 방법

요약

내용 없음.

명세서

[발명의 명칭]

용융금속의 탈탄(脫炭) 방법

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 용융 금속의 탈탄에 관한 것으로, 특히 분리된 가스공급원으로 부터 사전에 공급된 질소가스
와 산소가스에 대한 요구를 감소시키기 위하여 건조공기를 사용함에 의하여 용융금속을 정제하는 개량 
방법에 관한 것이다.

금속, 특히 강철의 제조에서, 금속내에 존재하는 과잉의 어떤 불순물들을 제거하는 것은 표준공정이다. 
현재 강철제조의 필수공정은 소위 탈탄이라 부르는 공정을 포함한다. 탈탄은 금속내에 존재하는 탄소의 
양을 감소시키기 위한 공정이다. 이러한 공정은 일반적으로 용융강철내에 용해된 탄소와 주입된 산소 가
스간에 반응을 일으켜, 용융된 강철로부터 제거할 수 있는 휘발성 산화탄소를 형성시키는 방법으로 요융
된  강철내에  산소를  주입함에  의하여  이루어진다.  다양한  탈탄공정들이  미국  특허  제3,741,557호 
제3,748,122호 제3,798,025호 및 제3,832,160호를 포함한 종래의 문헌에 기술되었다.

순수한 산소만으로 탈탄하는 방법은 미국특허 제3,046,107호 및 제3,252,790호에 기술되었는데, 이것의 
변형방법은 산소가스와 불활성 가스를 조절된 방법으로 용융된 금속내에 동시에 주입하는 것을 포함한
다. 이러한 방법들은 탈탄중 크롬과 철의 산화를 최소로 할 수 있는 장점을 갖는다.

질소는 통상적으로 불활성 가스로는 보지 않으나, 탈탄공정중 요구되는 불활성 가스의 대부분은 질소를 
이용한다.

상술한 탈탄공정의 실시에서 산소, 아르곤, 질소 및 기타 불활성 가스를 위한 분리된 저장장치 및 요구
되는 순수한 양의 산소, 질소, 아르곤등을 구매하기 위한 설비를 요한다. 탈탄 공정에 사용되는 상이한 
가스들을 위한 분리된 저장시설의 사용은 탈탄공정에 요구되는 가스용량의 조절 및 산소 대 불활성가스 
비율의 정확한 유지를 요한다.

강철제조중 탈탄에 요하는 다량의 순수한 질소와 산소의 구입에 연관된 가스 소모비용은 막대하다.

따라서, 강철의 탄소 함량을 정화갛게 감소시키는 동시에, 가스 소모비용을 절감할 수 있는 새로운 용융 
금속의 탈탄방법이 요구되고 있다. 

본 발명은, 산소와 불활성 가스의 혼합물을 용융금속에 주입하는 한편, 나머지 주입된 가스 혼합물을 포
위하기위하여 주입된 불활 성가스를 2.5-12% 이용하는 단계들을 포함하는 용융금속 탈탄의 개량된 방법
을 제공한다. 본 발명의 공정에서, 산소대 불활성가스비율은 용융된 금속내 탄소함량이 감소하고 용융금
속의 온도가 증가함에 따라 점진적으로 감소된다. 본 발명의 개량점은 나머지 주입된 가스 혼합물에 충
분한 양으로 건조 공기를 공급하여 건조공기내의 질소가 주입된 가스혼합물이 요구하는 질소의 양을 충
당하고 건조공기내의 산소가 주입된 가스혼합물이 요구되는 산소량의 일부를 총당하도록 하는 것이다.

본 발명의 목적은 금속, 특히 강철의 탈탄공정중 가스 소모비용을 감소시키는데 있다.

본 발명의 장점은 분리된 가스공급원으로 부터의 질소가스와 산소가스를 저렴한 압축공기로 직접 대체하
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고 이렇게 저렴한 공기를 탈탄공정에 조절 사용할 수 있다는 것이다.

본 발명의 다른 목적 및 장점들은 다음의 설명에 의하여 보다 상세히 이해할 수 있을 것이다.

상술한 바와같이 탈탄은 어떤 금속 제조공정 특히 가철제조 중에서 필수공정이다. 예컨대 크롬함량이 높
은 스텐레스 강철과 같은 어떤 강철의 제조에서, 초기에 용융된 뜨거운 금속은 통상적으로 0.5-1.8%의 
탄소를 함유하는데, 이러한 탄소 함량을 0.06%  이하로 감소시켜야 하고, 어떤 강철등급에 따라서는, 
0.03%까지 감소시킬 필요가 있다. 본 발명은 특별히 스텐레스 강철을 포함한 강철제조에 대하여 기술하
였을지라도, 본 발명은 실리콘 강철, 탄소 강철, 공구용 강철, 고탄소함량의 페로크로미움등응 포함한 
다양한 금속의 탈탄에 적용할 수 있다.

금속내 탄소함량의 가소는 탈탄공정에 의하여 실시되며, 대표적인 탈탄공정, 소위 아르곤-산소 탈탄(脫
炭)(AOD) 공정은 산소와 불활성가스의 혼합물을 금속용융조를 포함한 용기에 주입함을 포함한다. 불활성
가스는 질소, 아르곤, 크세논, 네온, 헬륨이나 이들의 혼합물을 포함한다. 주입된 가스혼합물은 용기의 
저면에 또는 저면 근처에 위치한 하나 또는 일련의 공기주입구를 통하여 용융금속표면의 밑으로 도입된
다.

가스 혼합물을 용융금속내로 주입중, 불활성가스의 일부, 특히 아르곤이 주입된 잔유물을 포위하기 위하
여 사용되는데, 이러한 보호작용은 주입중 산소에 의하여 발생되는 나쁜 영향으로 부터 공기주입구와 용
기에 보호한다.

이러한 보호작용은 2개의 동심파이프로 구성된 공기주입구를 사용함에 의하여 이루어질 수 있다. 불활성
가스의 일부는 직경이 보다 큰 외부파이프를 통하여 용기내로 공급되고 나머지 가스혼합물은 직경이 보
다 작은 파이프를 통하여 용기에 공급된다. 나머지 가스혼합물에 요구되는 불활성 가스가 후술한 바와 
같은 본 발명의 공정에 의하여 감소될지라도, 보호작용을 제공하는데 요하는 불활성가스의 양은 유지되
어 공기주입구의 수명을 연장시킬 수 있음을 발견하였다. 이러한 보호작용을 제공하는데 사용되는 불활
성가스의 용량이나 유속(流速)은 일반적으로 총 가스용량의 2.5-12%이어야 함을 발견하였다.

AOD 공정에서, 산소가스의 양과 불활성가스의 양은 요구되는 탄소감소가 이루어지도록 조질되는데, 원하
는 탄소의 감소는 탈탄시키고자하는 금속과 제조하고자 하는 제품의 형태에 따라 변한다. 대표적인 강철 
탈탄공정에서, AOD 용기에 쏟은 후 정련되지 않은 용융강철의 온도는 2,400-2,900°F, 특히 2,600-2750
°F 범위이며, 이때 분리된 가스 공급원으로부터 산소와 불활성가스의 혼합물이 불활성 기체에 대하여 
산소가  보다  많은  비율로  용융금속표면의  밑으로  주입되는데,  이러한  산소주입을  보통  "산소 

취입(吹 )(oxyhenblow)"이라 부른다. 산소 대 불활성가스 비율은 2 : 1 이상으로서, 어떤 용도에서는 
3 : 1-4 : 1이 가장 보편적이나, 7 : 1 이상일 때도 있다. "산소 대 불활성 가스비율을 감소시킨다"라는 
말은 혼합물내 산소의 비율에 대하여 혼합물내 불활성가스의 비율을 증가시킨다는 것을 의미한다.

산소 취입중 주입된 산소의 일부는 용융강철내의 탄소와 반응하여 산화탄소를 방출시킨다. 산소의 양은 
용융금속내의 탄소를 산화탄소로 방출시키기에 충분하여야 하나. 어떤 합금원소 특히 크롬의 산화를 일
으키도록 과잉이 되어서는 안된다. 따라서, 초기주입 단계중에는 2 : 1의 산소 대 불활성가스의 비가 적
당하다. 그러나, 탈탄공정이 연속적으로 진행됨에 따라 산화탄소가 용융강철로부터 방출되므로 주입가스
내에 요구되는 산소농도를 점점 작게하여 크롬손실을 최소로 한다. 그러므로 강철의 탄소함량이 특히 
0.5% 이하로 감소함에 따라 초기의 높은 산소 대 불활성가스비율은  1 : 1로 감소되어야 한다. 또한 용
융된 강철의 온도는 초기 탈탄단계중의 250-400°F 상승하여 3,000°F로 올라가며, 산소 대 불활성가스 
비율도 용융된 강철내 탄소함량이 감소함에 따라 더 감소되어야 한다. 아래에 상술한 바와같이, 용융된 
강철내 탄소 함량이 0.2%이하로 감소하고 용융강철의 온도가 100°F 상승하여 3,100°F로 증가함에 따라 
산소 대 불활성가스 비율은 1 : 3 이하로 감소한다. 이후에는, 용융된 강철내 탄소함량이 최고급강철에
서 0.06% 이하인 원하는 수준으로 감소될 때까지, 상기의 감소된 산소 대 불활성가스 비율을 유지한다.

본 발명은 30%의 크롬을 함유한 강철일지라도, 여러급의 강철을 탈탄시키는데 적용할 수 있다. 그러나 
산화를 방지하기 위하여 용융된 강철내 크롬함량이 높을 때에는 취입 계획을 변결시켜야 한다.

상술한 바와같이, 탈탄공정을 통한 불활성가스막을 유지하기 위하여 총 가스용량의 2.5-12%를 사용하고 
총 가스량에서 상기 불활성 가스를 뺀 나머지 가스혼합물(이하 나머지 가스혼합물)은 산소화 불활성가스
로 구성되었다.

본 발명의 목적을 위하여 불활성가스란 용어는 공기주입구나 노즐을 산화로부터 방지하는 어떤 기체에 
사용하는 기체로 질소, 아르곤, 크세논 네온, 헬륨 및 이들의 혼합물을 포함한다.

과거에는 탈탄에 사용하는 모든 가스들은 분리된 시설내에 저장하며 각 가스는 순수한 형태로 구입하여 
금속용융조내에 주입할  때까지 다른 가스들로부터 분리되어 있다. 종래의 공기 액화방법에 의한 다량의 
순수한 산소와 질소의 공업적 제조비는 대단히 비싸서 종래 공정에서의 가스 소모비용은 전체 탈탄비용
의 상당한 부분을 차지한다.

본 발명에서는 질소가스를 공기로 치환시키고 치환 공정 자체는 치환이 성공적으로 이루어지도록 조절할 
필요가 있다. 본 발며에 따르면 용융된 금속을 탈탄시키기 위하여 공급하는 공기는 건조하여야 하며, 나
머지 주입된 가스혼합물에 요구되는 불활성사스의 양을 채우기 위하여, 건조한 공기내에 있는 질소가 충
분양이 되도록 건조한 공기르 나머지 주입된 가스혼합물로써 공급한다. 본 명세서에 사용된 바와같이 " 
건조공기"란 용어는 적어도 200psig 특히 250psig로 압축되고 -40°F 이하의 노점(露點)까지 탈습된 공
기를 의미한다. 본 발명의 건조공기는 건조공기를 오염시킬 수 있는 오일이나 기타 윤활유와 함께 압축
시켜서는 안된다. 보호막을 유지하기 위하여 불활성가스의 양은 탈탄공정을 통하여 비교적 균일하게 유
지시켜야 한다. 가스 혼합물의 잔류가스에 요구되는 불활성갓의 양은 산소 대 불활성가스비로부터 결정
된다. 상술한 바와같이 불활성가스(질소) 요구량을 공급하는데 건조공기의 양은 불활성 가스 보호하의 
공기 주입구를 통하여 금속 용융조내로 제공된다.
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일정한 양의 산소가 건조공기내의 질소와 함께 용융금속 내에 도입되는데 이러한 산소는 주입된 총 건조
공기의 약 1/5이다. 산소의 이러한 양은 총 산소용구량을 만족시키기에는 부족하나 분리된 공급원으로부
터 공급되어야 하는 양에 대한 총 산소요구량을 결과적으로 감소시킨다. 그러므로 상술한 바와같은 건조
한 공기의 대치는 분리된 공급원으로부터의 불활서이가스요구량을 감소시킬 뿐만 아니라 분리된 공급원
으로부터의 산소공급량도 감소시킨다.

전통적으로 AOD 제련공정의 탈탄중 총 질소 가스소모량은 강철의 톤당 400-1000FT
3

 범위인데, 이러한 소
모량은 강철의 최종 화학적 조성에 관용될 수 있는 탄소의 양이나 질소의 양에 따라 변한다. 본 발명에
서 설명된 바와같이 건조한 공기의 사용은 분리된 공급원으로부 공업적으로 순수한 질소가스로서 종래에 
공급하던 질소가스의 적어도 55% 일반적으로 80% 이상을 대치시키는 결과를 얻는다. 또한 이러한 건조한 
공기의 대치는 종래의 분리된 공급원으로부터 순수한 산소가스로 공급되는 산소의 25%-35%까지 대치하는 
결과를 가져온다. 부다 낮은 탄소함량을 가진 금속등급은 보다 오랜 산소공급을 요하고 어떤 등급은 보
다 많은 질소함량을 허용한다. 이러한 경우 질소가스와 산소가스를 대체한 건조한 공기의 양과 이러한 
대체로부터 결과된 경비절감은 대단히 크다

표 1은 304ELC(극히 낮은 탄소)형 스테레스 강철의 100톤 시료에 대한 종래의 탈탄 및 본 발명에 탈탄간
의 가스소모량의 비교를 나타낸 것이다.

[표 1]

탈탄공 정

표 1에서 설명한 아르곤과 질소의 소모량은 환원 혼합물의 교반중 가스 소모 또는 탈탄후 실시하는 사후 
정련 조작중 가스 소모는 반영치 않았다. 전통적으로 아르곤은 환원 혼합물의 교반에 사용하며 또한 질
소는 탈탄후에 소모된다.

상술한 304 ELC형 스테레스 강철시료에 대한 본 발명의 탈탄공정중 및 환원기간을 화학적변화가 표 2에 
나타나 있다. 304 ELC형 스테렌스 강철시료의 탈탄중 및 탈탄후 환원시 첨가된 원료물질이 표 3에 나타
나 있다.

[표 2]

중량 %

* 첨가후 탈탄중 화학조성을 반영

[표 3]
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원료 물질 첨가

상술한 탈탄 실시예의 변화 단계에서 탄소함ㄹ양 및 용융금속의 온도는 다음과 같다.

[표 4]

상기 실시예에서 설명한 바와같이 종래의 탈탄공정을 사용할 때 분리된 공급원으로부터 이용하는 질소 

가스의 양은 탈탄공정만에서 총 103,080ft
3

이나 건조 공기를 사용할 때 질소 요구량은 10,440ft
3

로 감소

된다. 이러한 10,440ft
3

의 질소가스는 주된 탈탄공정중 불활성가스 보호막을 유지하는데 용하는 양을 나
타낸다. 또한 건조한 공기내에 존재하는 산소는 산소 가스요구량을 감소시킨다. 특히 본 발명의 실험공

정에 따르면 소모되는 산소가스의 양은 종래의 탈탄에서는 72,400ft
3

를 요하나 본 발명에서는 49,250ft
3

를 요한다.

상기 실시예에서 산소 대 질소 혼합물은 초기에 98%의 산소 주입을 요하며 질소함량이 낮은 급의 금속에 
대하여서는 보다 낮아서 일반적으로 혼합물은 초기에 90-98%의 산소주입을 사용한다. 구후 용융금속의 
질소함량을 약 0.065 중량 % 이하와 같은 어떤 준위로 조절하기 위하여 아르곤을 질소로 대치할 필요가 
있다. 이러한 대치는 질소함량의 한계가 없는 경우에는 불필요하다.

설명하기 위하여 본 발명의 특별한 실시예를 기술하였으나 여러가지 변형이 본 발명으로부터 이탈됨이 
없이 실시될 수 있음은 당해분야의 전문가에게는 명확한 일이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

적어도 2 : 1의 산소 대 불활성 가스비로 된 산소와, 질소, 아르곤, 크세논, 네온, 헬륨의 그룹 및 이들
의 혼합물로부터 선택한 불활성가스와 산소의 혼합물을 분리된 가스공급원으로부터 용융금속표면의 아래
로 주입하여, 여기에서 산소의 일부가 탄소와 반응하여 산화탄소를 방출하고 ; 가스를 주입하는 동안 총 
주입가스의 2.5-12%의 불활성가스를 사용하여 나머지 주입된 가스혼합물을 포위하게 하고 ; 용융금속내 
탄소 함량이 감소하고 용융금속의 온도가 상승함에 따라 산소 대 불활성가스비를 점진적으로 감소시켜서 
; 용융금속내 탄소함량이 원하는 준위로 감소할 때까지 가스 혼합물을 연속 주입하는 단계로 구성된 용
융금속탈탄방법에 있어서, 분리된 가스공급원으로부터 총 주입가스의 2.5-12%의 불활성가스를 이용하여 
나머지 주입가스 혼합물을 포위시키면서, 나머지 주입가스 혼합물에 건조공기를 충분한 양으로 공급하여 
건조공기내의 질소가 나머지 주입가스 혼합물의 불활성가스 요구량을 충당하며, 건조공기내의 산소가 나
머지 주입가스 혼합물의 산소요구량의 일부분을 충당하게 하고 ; 요구되는 산소 대 불활성가스비를 유지
하기 위한 과정으로 건조공기의 공급으로 주입된 산소와 질소의 용량에 따라, 분리된 가스공급원으로부
터 주입되는 산소와 불활성가스의 용량을 감소시켜 개량함을 특징으로 하는 용융금속의, 개량된 탈탄방
법.
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