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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erwéirmen von
Stahlschmelzen sowie Einrichtung zur Durchfiihrung dieses
Verfahrens. Bei dem Verfahren zum Erwirmen von
Stahlschmelzen in einer Pfaniie, walclie Schmelzen mit
eisenoxidreicher Schlacke bede skt sind, insbesondere fiir
kontinuierliche Stahlerzeugung *proz.1sse, wie z. B. das
KVA-Vertahren, unter Verwendung mstallothermischer
Waiérme wird wihrend des Fiillens der Pfanne ein exotherm
mit dem Badsauerstoff und dem Schlackensauerstoff
reagierendes Metall, wie z. B. Al, Gi, deren Gemische oder
Legierungen, insbesondere FeSi, sowie gegebenenfalls
pulverformige Schlackenbildner, wie z. B. Ca0, Al,0,, MgO
und/odar Si0, iiber Diisen mit Pfannenboden der
Auffangpfanne fir das Bad/Sci:lackengemisch mit einern
Inartgas eingablasen. Figur
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i, Verfahren zum Erwérmen von Stahlschmelzen in einer Pfanne,
wobei die Schmelzen mit eisenoxidreicher Schlacke bedeckt
sind, insbesondere fir kontinuierliche Stahlerzeudungs-
prozesse, wie z, B, das KVA-Verfahren, unter Verwendung
metallothermischer Wérme, dadurch gekennzeichnet, daB
wéhrend des Fillen der Auffangpfanne (5) ein exotherm mit
dem Badsauerstoff und dem Schlackensauerstoff reagieren-
des Metall, wie z, B, Al, §i, deren Gemische oder Legie=-
rungen, insbesondere FeSi, sowie gegebenenfalls pulver-
formige Schlackenbildner, wie z, B, Ca0, A12b3' MgO und/
oder 810, Uber Disen (14; 16) im Boden (12) der Auffang-
pfanne {5) flr das Bad/Schlackengemisch mit einem Inert-
gas eingeblasen wird (werden),

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
0,1 bis 2 Gew.~%, insbesondere 0,5 bis 2 Gew.~%, metallo-
thermisch wirkende Stoffe in 20 bis 100 % der Pfannen-
fullzeit Uber den Pfannenboden (12) eingeblasun werden,

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Inertgasmenge zwischen 5 und 30 1 Inertgas/kg
einzublasender Feststoff eingestellt wird,

4, Einrichtung zum Erwdrmen von Stahlschmelzen mit einer we-
nigstens eine Bodendiise aufweisenden Pfanne, dadurch ge=-
kennzeichnet, daR wenigstens eine Bodendiise (14) mit einer
pneumatischen Fdrdereinrichtung (11) fir metallothermisch
wirkende Stoffe verbunden ist, .

5, Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR
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eine Mehrzahl von Bodendiisen (14; 16) in Abstand von der
Pfannenwand vorgesehen ist, welche konzentrisch zur
Pfannenwand auf einem Durchmesser angeordnet sind, wel-
cher zwischen 50 und 75 % des Pfannendurchmessers be-
trigt,

Eiﬁrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR
die Boderdilsen (14; 16) #&quidistant am Umfang der Hiill-
kurve angeordnet sind und daB fiir jede an die pneumati-
sche Fdrdereinrichtung (41) angeschlossene Bodendiise (14)
ein bis drei mit Inertgas beaufschlagte Bodendiisen (16)
vorgesehen sind,
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Verfahren zum Erwérmen von Stahlschmelzen sowie Einrichtung
zur Durchfihrung dieses V.. fahrens

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erw#rmen von Stahi-
schmelzen in einer Pfanne, wobei die Schmelzen mit eisen-
oxidreicher Schlacke bedeckt sind, insbesondere fiir konti=-
nuierliche Stahlerzeugungsprozesse, wie z, B, das KVA-Ver-
fahren, urter Verwendung metallothermischer Wérme, sowie
eine Einrichtung zur Durchfihrung dieses Verfahrens,

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist bekannt, daB Materialien, welche mit dem Sauerstoff
in einem Metallbad reagieren, zur Desoxidation verwendet wor-
den kdnnen, und es ist weiterhin bekannt, daB bei einer der=~
artigen Desoxidation eine Erwérmung des Badss stattfindes,
da die Oxidation des eingebrachten Materials —usaizliche
Wérme freisetzt, Die entstehende Wirme ist hierbei nicht auf
die Reaktionswirme des eingebrachten Materials mit im Bad
gelosten Sauerstoff beschrénkt, sondaern besteht zumindest
teilweise auch aus der Losungswérme des eingebrachten Mate-
rialsim Metallbad, Zur Desoxidation werden lblicherweise mit
Sauerstoff reagierende Metalle, wie beispielsweise Aluminium
oder Silicium oder aber Erdalkalien, verwendet. Insbesondere
bei kontinuierlich arbeitenden Stahlerzeugungsprozessen, wie
beispielsweise dem KVA-Verfahren, flieBt eine nur wenig iiber
Liquidus erhitzte Schmelze gemeinsam mit einer eisenoxidhal-
tigen Schlacke in ein Auffanggef#f und die Erwsrmung des
Schmelzbades kdnnte insbesondere dadurch verbessert werden,
daB auch der in der Schlacke enthaltene Sauerstoff fiir me-
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tallothermische Prozesse ausgeniitzt wird, Nachteilig bei
einer derartigen Vorgangsweise ist jedoch eine Uberhitzung
der Schlacke, und Desoxidationen, welche durch Zus&tze von
metallothermiech reagierenden Stoffen zur Schlacke durchge-
fihrt ‘'werden, haben auf Grund der Nebenreaktionen in der
flissigen Schlacke nur eine ungeniigende Erwirmung des Bg-
des zur Folge,

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, ein Verfahren zum Erwirmen
von Stahlschmelzen sowie eine Einrichtung zur Durchfihrung
des Verfahrens zur Anwendung zu bringen, welches eine ener=-
getisch wirksame thermische Verfahrensregulierung der
Schmelze ermdglicht,

Darlegung des Wesena der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum
Erwdrmen von Stahlschmelzen in einer Pfanne, welche Schmal-
zen mit eisenoxidreicher Schlacke bedeckt sind, insbesonde-
re flir kontinuierliche Stahlerzeugungsbrozesse, wie z, B,
das KVA-Verfahren, unter Verwendung metallothermischer Wir-
me sowie eine Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens

zu schaffen, mit welchem eine wirksame Erwérmung des Schmelz-
bades bei gleichzeitiger Desoxidation desselben erzielt wer-
den kann, ohne daB hierbei die Phasengrenzfléche zwischen
Bad und Schlacke zerstdrt wird, und bei welchem eine Uber~
hitzung der Schlacke vermieden werden kann, so daB das Ab-
trennen der Schlacke nicht beeintréchtigt wird,

ErfindungsgeméB wird die Aufgabe dadurch gelést, daB wih=
ren des Fillens der Pfanne ein exotherm mit dem Badsauer-
stoff und dem Schlackensauerstoff reagierendes Metall, wie
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z. Bo Al, Si, deren Gemische oder Legierungen, insbesondere
FeSi, sowie gegebenenfalls pulverférmige Schlackenbildner,
wie z, B, Cal, A1203. MgO und/odsr Sio2 iiber Diisen im Boden
der Auffangpfanne fiir das Bad/Schlackengemisch mit einem
Inertgas eingeblasen wird (werden), Derartige exotherm mit
dem Badsauerstoff und dem Schlackensauerstoff reagierende
Metalle koénnen als pulverfdrmiges Gemisch eingebracht wer-
den,und es kommen in den Regel Aluminium und Silicium, so-
wie deren Gemische oder Legierungen fir eine derartige
exotherme Reaktion in Frage, Dadurch, daB derartige metallo-
thermisch reagierende Materialien mit Inertgas Uber Disen

im Boden einer Auffangpfanne eingeblasen werden, wird
gleichzeitig eine gute Verteilung der exotherm reagierenden
Stoffe im Bad sichergestellt, und es wird eine homogene Bad-
erwérmung erzielt, Die exotherme Reaktion durch das Einbla~
sen metallothermisch wirkender Stoffe léuft hierbei an der
Kontaktfléache Bad/Schlacke ab und es wird dort Warme frei-
gesetzt, wobei fiir diese exotherme Reaktion mit Vorteil gro=-
Be Mengen an exotherm wirkenden Feststoffen eingeblasen wer-
den, Dadurch, daB das Einblasen durch eine Bodendiise erfolgt
und nicht durch Bodensteine mit gerichteten Durchgéngen,
kénnen groBere Kérnungen der Einblasstoffe eingesetzt wer-
den, um die erforderliche Menge in der zur Verfﬁgung.stehen-
den Pfannenfiillzeit einzublasen. Wesentlich fiir die gewinsch-
te Erwarmung an der Kontaktflache Bad/Schlacke ist hierbei
eine eisenoxidreiche Schlacke und die Verwendung von Inert-
gas zum Einblasen der metallothermisch reagierenden Stoffe,
wodurch Reaktionen im Bad weitgehend vermieden werden. Auf
Grund der Erwarmung des Bades wird die Schmelze hdhe Uber
Liquidus erhitzt, und es wird eine stabile Phasengrenze ZWi-
schen Schlacke und Bad ausgebildet, welche das Abtrennen der
Schlacke erleichtert, Derartige metallothermisch reagierende
Gemische kénnen gemeinsam mit pulverfdrmigen Schlackenbild-
nern, wie beispielsweise Ca0, A1203, MgO und 8102 oder de=-
ren Gemischen, eingebracht werden, so daB eine gute Schlak-
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kenbildung gewéhrleistet wird, und die Strahlenergie des
durch den Boden der Auffangpfanne eingeblasenen Inertgases
kann so eingestellt werden, daB eine homogene W&rmevertei-
lung der exothermen Reaktion in dem Bad sichergestellt ist
und gleichzeitig eine Durchmischung von Bad und Schlacke

in demjenigen AusmaB eingestellt wird, daB die Reaktion

des im Bad geldsten Siliciums mit FeO der Schlacke oder
exothermer Wérmeentwicklung zur weiteren Erwérmung der
Schmelze herangezogen werden kann, Ein groBer Teil der Wére
~ melibertragung entsteht somit an der Phasengrenzschicht
selbst, und zwar in Jer Zwischenschicht zwischen Stahl und
Schlacke, und die in dieser Schicht entstehende W&rme kann
in hohem MaBe an das darunterliegende Bad abgegeben werden,
Zus#itzlich zu den metallothermischen Reaktionen wird die
Losungswédrme ausgeniitzt und durch Reaktion mit dem im Stahl=-
bad gelésten Sauerstoff kann eine Desoxidation erreicht wer-
den,

Um die thermische Energie der im Bad in der Grenzschicht
zwischen Bad und Schlacke ablaufenden Reaktionen optimal

Zu nutzen, wird mit Vorteil so vorgegangen, daR 0,1 bis

2 Gew,~%, insbesondere 0,5 bis 2 Gew,-%, metallothermisch
wirkende Stoffe in 20 bis 100 % der Pfannenfillzeit ilber

den Pfannenboden eingeblasen werden, Das Einblasen von
Inertgas mit den metallothermisch reagierenden Stoffen kann
bei pneumatischer Férderung einfach durch VerschlieBen der Ein-
blasdisen gestoppt werden, wobei eine gleichméBige Vertei-
lung und eine homogene Erwiérmung durch zusétzliches weite-
res Blasen mit Inertgas, ohne Zusatz von metallothermisch
wirkenden Stoffen aufrechterhalten werden kann. Beiu Einbla=
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sen der metallothermisch wirkenden Stoffe in 20 bis 100 %
der Pfannenfillzeit wird dabei so vorgegangen, daB abhén=-
gig von der geplanten Wirmesteigerung in dieser Zeit héhe=-
re oder niedrigere Einblasraten verwendet werden., Derart
wird; wie von oben in die Auffangpfanne des Metall/Schlacke-
-Gemisch zulduft, die Einblasrate auf die in der Zeitein-
heit zulaufende Menge und damit auf die vorgangene Menge

an Fe0D der Schlacke abgestimmt, um eine sténdig ablaufende,
nicht heftige Reaktion zu erzielen, Mit Vorteil wird hier-
bei so vorgegangen, daB wihrend des Einblasens der metallo-
thermisch wirkenden Stoffe die Inertgasmenge zwischen 5 und
30 1 Inertgas/kg einzublasender Feststoff eingestellt wird,
Die Variation der Inertgasmenge je kg einzublasenden Fest-
stoff dient hierbei in erster Linie dazu, um unterschied-
liche Spiilenergien im Verlaufe der Pfannenfillung und dem
damit ansteigenden Badspiegel einzustellen, Die Einstellung
der metallothermisch wirkenden Stoffe in dem bevorzugten
Beraich von 0,1 bis 2 Gew,~%, insbesondere 0,5 bis 2 Gew,~%,
stellt sicher, daB zu hohe Silicium- oder Aluminiumgehalte
im Stahl vermieden werden, wobei die Verwendung von Silicium
gemeinsam mit der Desoxidation des Bades zur Folge hat, daB
ein Auftreten von unerwiinschten Kochreaktionen an der Pha-
sengrenze Bad/Schlacka iiber eine CO-Bildung vermieden wird,
Die @ber dem Schmelzbad und der Phasengrenzschicht zwischen
Bad und Schmelze verbleibende Schlackenschicht bleibt somit
ir Ruhe und wirkt als thermische Isolierung gegen Abstrahl-
verluste der im Bad und an der Phasengrenze ablaufenden exo-
thermen Reaktionen,

Die erfindungsgeméBe Einrichtung zur Durchfithrung dieses
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Verfahrens mit einer wenigstens eine Bodendiise aufweisenden
Pfanne weist im wesentlichen wenigstens eine Bodendiise auf,
welche mit einer pneumatischen Fdrdereinrichtung fir metallo-
thermisch wirkende Stoffe verbunden ist, Um eine gute Spiil-
wirkung mit einer geschlossenen Badumlaufstrémung zu erzie-
len, hat es sich hierbei als besonders vorteilhaft erwiesen,
die Spilelemente auf einem Kreis anzuordnen, wobei die Aus-
bildung mit Vorzug so getroffen ist, daB eine Mehrzahl von
Bodendiisen in Abstand ven der Pfannenwand vorgesehen ist,
welche konzentrisch zur Pfannenwand auf einem Durchmesser
angeordnet sind, welcher zwischen 50 und 75 % des Pfannen-
durchmesssrs betrégt, Eine optimale Durchmischung und damit
eine homogene Baderwéirmung kann dadurch erreicht werden, daB
die Bodendiisen #quidistant am Umfang der Hullkurve angeord-
net sind und daB fur jede an die pneumatische Férdereinrich-
tung angeschlossene Bodendiise ein bis drei mit Inertgas be-
aufschlagte Bodendiisen vorgesehen sind, wobei bei Verwendung
von 1 bis 3 Spulelementen auf dem selben Radius wie das Ein-
blaselement in der Phase, in welcher der Einblasvorgang ab-
gebrochen oder unterbrochen wird, eine weitere Umlaufstro-
mung und damit Verteilung der entstandenen Reaktionswérme
sichergestellt wird, Mit Vorteil liegen die Splilelemente
bzw, -diisen innerhalb von zwei Dritteln des Pfannenbodenra-
dius, vom Zentrum des Pfannenbodens gerechnet, Die Einstel-
lung der gewiinschten Inertgasmenge bzw, die Unterbrechung
des Einblasvorganges kann durch entsprechende Drossel- bzw,
Absperrorgane in den jeweiligen Blasleitungen vorgenommen
werden,

Durch die an der Phasengrenze ablaufenden Reaktionen mit dem
Fe0-Gehalt der Schlacke wird neben einer Verbesserung der
wirksamen Erwérmung auch das Eisenausbringen durch Reduk-
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tion eines Anteiles des Schlackeneisenoxides zu Eisen ver=
bessert und eine Verminderung des Angriffs von Eisenoxid auf
das Feuerfestmaterial der Pfanne bewirkt, Bei Verwendung

von Silicium erfolgt diese Reduktion von Eisenoxiden unter
gleicﬁzeitiger Abnahme des im Stahlbad gelésten Siliciums,
so daB der geforderte Maximalgehalt des Bades an Silicium
durch entsprechende Einstellung der Strahlenergie und damit
der Dicke der Phasengrenzeschicht zwischen Bad und Schlacke,
welche an der Reaktion teilnimmt, eingestellt werden kann,
Gleichzeitig kann aber wihrend der Reaktion ein ausreichend
hoher Siliciumgehalt im Stahlbad sichergestellt werden, wel-
cher neben einer Desoxidation unerwiinschte Kochreaktionen

an der Phasengrenze zu vermeiden hilft,

Durch das Einblasen derartiger metallothermisch reagierende:
Materialien von unten lassen sich die oben erwshnten Parame-
ter in einfacher Weige einstellen und an die Jeweilige Fiill-
hdhe der Pfanne anpassen,

Augsfihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines in der Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfihrungsbeispiels einer Einriche
tung zur Durchfiihrung des Verfahrens niéher erliutert,

In der Zeichnung ist ein SchmelzgefsB 1 schematisch angedeu-
tet, aus welchem Metall/Schlackengemisch 2 kontinuierlich
Uber eine Absticheinheit 3 in eine hoch aufgeheizte, mit
einem Deckel 4 versehene Auffangpfanne 5 abléuft, Der Deckel
4 ist mit einem Deckelbrenner 6 verseiien, um auch wahrend
des Abstiches die Pfanne auf ausreichend hohe Temperaturen
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beheizen zu kénnen, Die Auffangpfanne 5 verfiigt weiterhin
Uber eine SchlackenabfluBoffnung 7, durch welche die auf-
schwimmende Schlacke 8 bei Erreichen der AbfluB6ffnung 7
durch Verdréngung in einen Schlackenkiibel 9 abflieBt, So-
bald der Stahlspiegel 10 die AbfluBéffnung 7 erreicht, muB
die Auffangpfanne 5 gegen eine neue getauscht werden, wobei
gleichzeitig auch der Schlackenkiibel 9 gegen einen neuen
getauscht wird,

Un den Stahl ausreichend zu erhitzen, wird von einer pneu-
matischen Férderanlage 11 ein pulverférmiges Gemisch aus
exotherm mit dem Badsauerstoff und dem Schlacker sauerstoff
reagierendem Metall, eventuell gemeinsam mit den pulverfor=
migen Schlackenbildnern, {iber den Pfannenboden 12 der Auf.
fangpfanne 5 in das Stahlbad 10 eingeblasen, Die pulverfére.
migen Gemische aus mit dem Bad= bzw, Schlackensauerstoff
reacierendem Metall, wie z, B, Aluminium oder Silicium, wer=
den aus der pneumatischen Férderanlage 11 iber eine zuf =
rungsieituag 13 iiber eine Einblastffnung 14 Uber den Pfannen-
boden 12 eingeblasen. Die Einblaséffnung 14 ist hierbei in
vorteilhafter Weise mit einem SchieberverschluB 15 versehen,
welcher schematisch angedeutet ist, um den Einblasvcrgang
der metallethermisch reagierenden Metalle Jederzeit unter-
brechen zu kénnen, In dem Pfannenboden 12 sind, um eine bes-
sere Durchminchung des Stahlbades und damit einen optimalen
Ablauf der metallothermischen Reaktionen zu erméglichen,
schematisch angedeutete Spilelemente 16 fiur Inertgas vorge-
sehen, Die Spilelemente 16 werden hierbei vorzugsweise auf
dem selben Radius wie die Einblaséffnung 14 angeordnet, um
die RiUhrintensitat der Bad/Schlackenreaktion weiter zu ver-
bessern,

Es ist ebenso mdglich, neben dem Einblaselement 14 fur die
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exotherm mit dem Bad- und dem Schlackensauerstoff resgieren=
den Metalle mehrere Spiilelemente 16 am Pfannenboden 12 der
Auffangpfanne 5 vorzusehen, wodurch eine bessere Verteilung
der exotherm reagierenden Stoffe in dem Bad gewdhrleistet
wt-d und somit eine homogenere Baderwirmung sichergestellt
werden kann, Durch die Einstellung der durch die Einblas-
offnungeri 16 zugeflihrten Inertgasmange kann die Durchmi-
schung von Bad und Schlacke 8 in demjenigen AusmaR einge-
stellt werden, um die Reaktion des im Bad geldsten Siliciums
mit dem Eisenoxid d»r Schlacke 8 r&umlich begrenzt an der
Phasengrenzfliache 17 zwischen Schlacke 8 und Stahlschmelze
10 ablaufen .u lassen, so daB hierbei gebildete Wérme zum
gréBten Teil in die darunterliegende Stahlschmelze 1C abge-
geben wird, Die Schlackenschichte wirkt hierbei als Isolier-
scnichte gegen Abstrahlverluste nach oben,
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