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Beschrelbung

Die Erindung bezieht sich auf Verfahren zur Hersteliung von Vanadinschlacke durch Eingieflen von Vanadinroheisen in
sinen Konverter, Zusetzen von FluBmittelkomponenten, Verblasen des genannten Roheisens mit gasférmigem Oxida-
tionsmitte! unter Erzeugung von Stahl und Vanadinschlacke.

Vanadinschlacke, die bei Oxidation vanadinhaltiger Roheisen in Konvertern oder in anderen Aggregaten ent-
steht, ist ein Ausgangsprodukt fir die Herstellung von Vanadinpentoxid, das vorwiegend fiir die Gewinnung von
Ferrovanadin und anderen an Vanadia reichen Legierungen eingesetzt wird.

In der letzten Zeit hat sich der Anteil der Vanadinschlacke bedeutend vergroBert, die unmittelbar fir die Her-
stellung von mit Vanadin legierten Metallen, wie GuBeisen, Stahl und Legisrungen, eingesetzt wird.

An die chemische und mineralogische Zusammensetzung der Vanadinschlacke werden in Abhangigkeit von
deren Zweckbestimmung besondere Anforderungen an die Schlacken gesteltt, die fir die Weiterverarbeitung zu
Vanadinpentoxid angewandt werden, bei der fiir jede Komponente der Schlacke (abhingig von dem angenom-
menen Verarbeitungsschema) bestimmte optimale Konzentrationsbereiche bestehen.

In der UdSSR ist eine Technologie der Herstellung verschiedener Mischungen der Vanadinschlacke in Kon-
vertern mit Unterwind und Sauerstofiblasen, mit Sauerstoffaufblasen und kombiniertem Geblisewind entwickslt
und industrieli nutzbar gemacht worden (SU-A-316 727, SU-A-531 861, SU-A-589 258).

Die dabei erhaltene Schlacke enthilt, in Masse-%:

Eisenoxid 41,6
Titanoxid 7.4
Siliciumoxid 16,4
Vanadinoxid 15,8
Manganoxid 9,1
Chromoxid 28
Calciumoxid 1,5
Metaliphase 8 - 12

Beimengungen (MgO, Al20s, R20) Rest
(N.P. Lyakishev und andere, Vanadin in der Schwarzmetallurgie, Verlag "Metallurgia”, 1983, S. 36).

Diese Mischung ist jedoch unbrauchbar. Die Notwendigkeit ihrer Anderung wird unter anderem durch Erhdhung der
Konzentration an Vandin-, Calcium-, Mangan- und anderen Oxiden hervorgerufen. Unter diesen Bedingungen ist es
erforderlich, die Zusammensetzung der Vanadinschlacke zwecks Erreichung hdherer Kennziffern der Ausbringung von
Vanadin zu optimieren.

Ein pyrometallurgisches Verfahren zur Ausbringung des Vanadins aus den Titanomagnetiterzen, das die
Vanadinschlackenbildung in Konvertern vorsieht, ist auch aus China bekannt (Sokolova K. N., Proizvodstvo | po-
treblenie vanadia za rubezhom, Bulletin des Instituts "Chermetinformatsia”, 1981, Heft 10, (894), S. 3 - 15). Die
Vandinschlacke, dis, in Masse-%, 10 - 15 V20z, 35 - 45 FeO, 8 - 135 TiO2, 7,6 - 354 Si0z, 2,7 - 5,7 MnO,
0,9 - 1,5 CaO enthélt und aus Roheisensorten erhalten ist, die, in Masse-%, 4,5 C, 0,37 V, 0,2 Si, 0,21 Mn,
0,05 P, 0,05 S, 0,12 Ti aufweisen, ist jedoch &uBerst arm an Vanadin, und ihre Waeiterverarbeitung ist mit
einem bedeutenden Verbrauch an Reagenzien verbunden.

Bekannt ist ferner ein Verfahren zur Herstellung von Vanadinschlacke durch Sauerstoffaufblasen in Rittelpfan-
nen von Roheisen, die, in Masse-%, 3,95 C, 1,10 V, 0,24 Si, 0,22 Ti, 0,22 Mn, 0,08 P, 0,087 S, 0,29 Cr, 0,04
Cu, 0,4 Ni aufweisen. Die erhaltene Vanadinschlacke enthft, in Masse-%:

Vanadinoxid 27.8
Eisenoxid 22,4
Calciumoxid 0,5
Magnesiumoxid 0.3
Siliciumoxid : 17,3
Aluminiumoxid 3,5
Kohlenstoff 35
Beimengungen Rest

(Journal of the Iron and Steel Inst., April, 1970, S. 340).

Auch diese Zusensetzung der Schlacke ist jedoch offensichtlich nicht ideal fir die Gewinnung von Vanadinpentoxid; die
Temperaturbedingungen bei seiner Herstellung (in einem Bereich von 1180 bis 1270°C) erlauben es nicht, ausreichend
groBe (lber 50 um) Spinellidkérner in der Schlacke zu bekommen, die sich gut beim oxydierenden Résten der Schiak-
ke aufschlieBen.

Die Hauptkennziffer der Verfahren zum Frischen vanadinhaltiger Roheisen unter Entstehung von Vanadin-
schlacke ist der Grad der Ausbringung von Vanadin in die Schlacke, der sich aus der relativen Menge an
Vanadin, das aus dem Roheisen in die Schlacke bergefiihrt ist, d.h. aus dem Grad der Verschlackung von
Vanadin, und der relativen Menge an Vanadin zusammensetzt, das mit der Schlacke gewonnen wird, wihrend
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die letztere sich vom Metall abscheidet. Der Verschlackungsgrad von Vanadin, wie es die langjdhrige Praxis
2eigt, wird vorwiegend durch die Temperatur von Metall am Ende der Vanadinausbringung bestimmt und betrégt
93,4 bis 93,5 %. Ein erster Wert des Verschlackungsgrades von Vanadin bezieht sich auf den ProzeB, der aus
Sidafrika bekannt wurde (s. Journa! of the Iron and Steel Inst., Aprit 1970, S. 340), bei dem die Endtemperatur
vom Metall héchstens 1300°C (genauer 1270°C) ausmacht, und ein zweiter Wert betrifft das Frischen, das in
Konvertern mit Sauerstoffblasen in der UdSSR realisiert wurde, wo die Metalitemperatur am Ende des Vanadin-
ausbringung 1370°C erreicht (s. Smirnov L.A. "Metaliurgicheskaya pererabotka titanomagnetitovykh rud"; Swerd-
fovsk, Verlag des Instituts "UralNll-chermet”, Band Nr.18, S. 58 - 76).

Eine weitere Steigerung der Roheisentemperatur beispielsweise auf 1400 - 1420°C, fihrt unter denselben Be-
dingungen der ProzeBfilhrung zur Verminderung der Verschlackung von Vanadin, da die "restliche” Konzentration
an Vanadin im Endmetall schon auf 0,06 bis 0,08 % (durchschnittlich auf 0,07 %) erhdht wird und der Ver-
schlackungsgrad auf 85 % sinkt, das heiBt 15 % im Roheisen enthaltenes Vanadin verlorengeht.

So entsteht das Problem der Erhthung der Temperatur am Ende der Ausbringung von Vanadin, die ohne
Abnahme der Verschlackung von Vanadin erreicht werden muB. Die Lésung dieses Problems ermdglichte es, die
Méoglichkeiten des Frischens von Roheisen zu verbessern und die Qualitit der entstehenden Schlacke zu
erhdhen. Die andere Ursache der Verluste an Vanadin bei der Herstellung von Vanadinschlacke entsteht bei der
Abscheidung der Vanadinschlacke vom Metall am Ende des Windfrischens von Roheisen in einem Konverter.
Diese Verluste hdngen unter denselben (librigen Bedingungen von der Zusammensetzung ab und erreichen be-
stenfalls 5 % in der UdSSR und 8,6 % in Sldafrika (Verweise auf die Quelien sind dieselben).

Somit betrauen die Gesamtveriuste bei dem in der UdSSR eingesetzten Schema, das die Herstellung von
Vanadinschlacke in einem Konverter vorsieht, in der besten Variante 12,5 %, in Sldafrika machen sie 16 %
aus.

Zur Herabsetzung der Vanadinverluste bei der Abscheidung der Vanadinschlacke vom Metall wird vorgeschla-
gen, diese im Konverter von vorheriger Schmelzung fir die nichste Schmelzung zuriickzubshalten (Zeitschrift
"Stal®, Nr. 7, 1976, Moskau, Smirnov L.A. und andere "Povyshenie effektivnosti peredela vanadiysoderzhashchikh
chugunov", S. 597 - 601). Auch dieses Verfahren beseitigt jedoch nicht die Vanadinverluste bei Steigerung der
Temperatur vom Metall an Ende der Ausbringung von Vanadin auf 1400°C und dariiber.

Der Etfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von Vanadinschiacke bei der Oxyda-
tion vanadinhaltigen Roheisens zu entwickeln, bei dem es moglich ist, die Ausbringung von Vanadin aus Rohei-
sen zu steigern und die Giite der Vanadinschlacke zu erhéhen.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB eine Vanadinschlacke erzeugt wird, die mineralogische Bestandteile
wie Spinellid, Glas, Pyroxene und Olivine enthilt, die Vanadin-, Silicium-, Mangan-, Titan-, Eisen-, Chrom- und
Calciumoxide sowie Granalien metallischen Eisens mit in diesem aufgeldstem Kohlenstoff aufweisen, und die,
erfindungsgemaB, dadurch gekennzeichnet ist, daB als Vanadinroheisen Roheisen der folgenden Zusammen-
setzung, in Masse-%, verwendet wird: :

Vanadin 0,35 - 0,90 Chrom 0,03 - 0,42

Kohlenstoff 3,80 - 4,80 Phosphor 0,02 - 0,10

Silicium 0,05 - 0,35 Kupfer 0,04 - 0,32

Mangan 0,12 - 0,35 Nickel 0,04 - 0,32

Titan 0,07 - 0,38 Kobalt 0,001 - 0,12
Eisen Rest

und das Verblasen von Roheisen mit einem Oxidationsmitte!l bei einer Durchsatzmenge von 1,5 bis 3,0 m3# min,
umgerechnet auf Sauerstoff, bei einer Temperatur von 1180 bis 1300°C am Anfang des Verblasens und bei 1400 -
1650°C am Ende des Verblasens und bei einer spezifischen Fliache des Badspiegels von 0,13 - 0,30 m 2y durchgefihrt
wird,

wobei die hergestelite Vanadinschlacke folgende chemische Zusammensetzung, in Masse-%, aufweist:

Vanadinoxid 16 - 30
Siliciumoxid 10 - 24
Manganoxid 6- 14

Chromoxid 1-12

Titanoxid 6 -14
Calciumoxid 03 - 30
Metalleisen 2-20
gegebenenfalls Alkalimetalloxid 15 - 9,0
gegebenenfalls Kohlenstoff . 0,1 -20
Eisenoxid Rest

und die folgende mineralogische Zusammensetzung, in Masse-%, hat:

Spinellid 40 - 70
Glas 2-10
Pyroxene und Olivine Rest
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wobei die Kdrner von Spinellid eine regelmiBige geometrische Form und eine Gré8s von 25 bis 80 pm aufweisen.
Nach einer besonderen Ausfiihrungsform hat die hergestelite Vanadinschiacke folgende chemische Zusam-
mensetzung in Masse-%:

Vanadinoxid 18- 30
Siticiumoxid 11- 23
Manganoxid 6- 12
Chromoxid 6- 12
Titanoxid 6- 12
Calciumoxid 0,5 - 5,0
Alkalimetalloxid 15 - 9,0
Kohlenstoff 0,1-20
Metalleisen 2,0 - 8,0
Eisenoxid Rest

Nach einer weiteren besonderen Ausfilhrungsform wird auf das Roheisen vor dessen Verblasen mit Oxidationsmitte! ein
schlackenbildendes Gemisch der folgenden Zusammensetzung, in Masse-%, aufgegeben:

schwere vanadinhaltige Kohlenwasserstoffe 05 - 6,0
Magnetfraktion der Vanadinschiacke 5,0 - 20,0
Walzzunder Rest

Es ist weiterhin bavorzugt, in das Roheisen vor dessen Verblasen bezogen auf die Roheisenmasse Stahlschrott in einer
Menge von 1 bis 4 % und nach 15 bis 25 der Zeit des Verblasens Zunder in einer Menge von 4,5 bis 6,0 % einzufih-
ren.

SchiieBlich ist es auch bevorzugt, daB die Basizitit der Vanadinschlacke beim Verblasen in einem Bereich
von 1,0 bis 1,4 durch Einflihrung von 60 bis 70 % calciumhaltigen Zusitzen aufrechterhatten wird.

Die erfindungsgemé&Be L&sung weist folgende Vorteile im Vergleich zu den bekannten auf:

- eine hohere chemische Besténdigkeit gegen die Erhéhung der Temperatur der Ausbringung von Vanadin, die das
Erzielen eines hohen Grades der Verschlackung von Vanadin bei t 2 1400°C ermdéglicht;

- optimale Heterogenitéat der Schlackenschmelze, dis Verluste an Vanadin bei der Abscheidung der Schlacke von
dem Metall von héchstens § % erméglicht;

- sie ermdglicht Vanadinverluste bei der Vorbereitung der Schlacke fiir das Résten {(Zetkleinerung, Separation) von
héchstens 5 %;

- ein hoher Grad der Ausbringung von Vanadin aus der Schlacke nach dessen oxidierendem Résten unter Zusatz bei
Wasser- und (oder) Sdureextrahierung von "Abbrand” im Herstellungsprozef von Vanadinpentoxid;

- eine effektive Legierung von Metall - GuBeisen, Stahl, Legierungen - durch Vanadin.

Ein Vorteil der bevorzugten Mischung der Vanadinschlacke nach Anspruch 2 besteht darin, daB eine Vereinigung der
Oxide von Alkalimetallen und des Kohlenstoffs zur Verbesserung der Mikrostruktur von Schiacke fiihrt. Dabsi vergréBert
sich die durchschnittliche GréBe des Spinellidkorns, das die hauptséchliche vanadinhaltige Phase der Vanadinschlacke
ist. Ein anderer Effekt der gemeinsamen Wirkung dieser Komponenten ist der Erhalt einer porigen Mikrostruktur von
Spinellid. Der letztere Umstand ist sehr wesentlich, da dabei infolge der VergréBerung der Reaktionsflache die Zersts-
rung eines Spinellidkorns bei den Oxidations-Reduktions-Reaktionen erleichtert wird und die Entstehung einer neuen
Phase nicht nur an der Peripherie sines Spinellidkorns, sondern auch im Porenumfang erfolgt, was letzten Endes die
Intensivierung und die Zunahme der Volistandigkeit der Ausbringung von Vandin zu einem Fertigprodukt bedingt.

Zur Erhdhung der Qualitét der erhaltenen Schlacke, zur Verminderung des Verbrauchs an fliissigem Rohei-
sen sowie zur Steigerung der Ausbringung von Vanadin in die Schiacke und der Ausbeute an Metall am Ende
des Herstellungsprozesses ist es empfehlenswert, wie in Anspruch 3 erl3utert vorzugehen.

Dieses Verfahren gestattet es, in die Schlacke zusitzlich Vanadin einzufiihren.

AuBerdem ist es zweckmiBig, zur weiteren Verminderung des Verbrauchs an fllissigem Roheisen, zur Erho-
hung der Konzentration von Vanadinoxid in der Schlacke und zur Verbesserung von deren Mikrostruktur wie in
Anspruch 4 beschrieben zu arbsiten.

Zur Beibehaltung einer Basizitit der Vanadinschlacke von 1,0 bis 1,4, die vorwiegend fiir das Legieren mit
Vanadin (direkt von der Schlacke aus) von GuBeisen, Stihlen und Legierungen verwendet wird, werden vor
dem Roheisenverblasen 60 bis 70 % calciumhaltige FluBmitte! eingefiihrt.

Zur Verminderung des Gehaltes an Eisenoxiden in der Vanadinschlacke nach dem Verblasen von Roheisen
mit Sauerstoff wird das Zwischenprodukt bzw. der Stahl mit einem inerten Gas durchgeblasen.

Vanadinschlacke der obengenannten Zusammensetzung wird aus Vanadinroheisen durch dessen Oxidation mit
gasférmigen Oxidationsmitteln hergestelit. Es wurde festgestellt, daB die genannte Zusammensetzung der Schiak-
ke durch die chemische Zusammensetzung von Roheisen bestimmt wird, das, erfindungsgemaB, wie oben
erwéhnt, folgende Zusammensetzung, in Masse-%, aufweist:
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Vanadin 0,35 - 0,90 Chrom 0,03 - 0,42

Kohlenstoff 3,80 - 4,80 Phosphor 0,02 - 0,10

Silicium 0,05 - 0,35 Kupfer 0,04 - 0,32

Mangan 0,12 - 0,35 Nickel 0,04 - 0,32

Titan 0,07 - 0,38 Kobalt 0,001 - 0,12
Eisen Rest

Roheisen solcher Zusammensetzung wird in konventionellen Hochéfen erschmolzen, die meistenteils einen geringen
Nutzraum (unter 1000 ms) haben, unter Bezugnahme auf jewsils bekannte Besonderheiten des Durchschmelzens von
Titanomagnetiten, die durch Bildung von Titanoxicarbonitriden im Ofenherd hervorgerufen werden.

Eine Verénderung der Menge der Bestandteile von Roheisen, die die genannten Grenzen auch nur fiir einen
davon Uberschreitet, fiihrt zu unerwiinschten Folgen.

Eine Verringerung der Konzentration von Vanadin im Roheisen unter 0,35 % mindert selbst bei den unteren
Grenzen der Ubrigen Komponenten die Konzentration von Vanadinoxid in der Schlacke unter 16 %, was deren
Weiterverarbeitung zu Vanadinpentoxid erschwert. Eine VergréBerung der Konzentration von Vanadin im Rohei-
sen auf Ober 0,90 % ist jedoch unerwiinscht, weil bei dieser Konzentration von Vanadin die entstehende Vana-
dinschlacke Uber 30 % Vanadinoxid enthalt und dabei sowoh! die Vollstandigkeit der Verschlackung von Vanadin
als auch die Volisténdigkeit der Abscheidung der Vanadinschlacke vom Metall (infoige von Verdickung) sich ver-
mindern, was zur Erhdhung der Vanadinverluste fiihrt,

Die Rolle von in Roheisen aufgeléstem Silicium und Mangan in der vorgeschlagenen Menge besteht darin,
daB sie bei der Oxidation samt den Eisenoxiden eine dinnflissige Silikatkomponente bilden, die fiir die Bildung
und das Wachsen der spinellhaltigen Phase notwendig ist. Dabei ist eine Konzentration von Silicium in Roheisen
Uber 0,35 deshalb unerwiinscht, weil bei der Konzentration von Silicium in Roheisen von tber 0,35 die Konzen-
tration von Vanadinoxiden unter das erforderliche Niveau von 16 sinkt.

Ahnliche Ursachen beschranken auch den zulassigen Bereich der Konzentrationen von Mangan in Roheisen.

Im Roheisen enthaltenes Chrom und Titan gehen volistindig im genannten Bereich der Konzentrationen in
das komplexe Spinellid Uber, indem sie es chemisch bestandiger und hochschmelzender machen. Die Erhthung
der chemischen Besténdigkeit komplexen Spinellids tragt, ihrerseits, zu volistandigerer Oxidation von Vanadin in
Schlacke und zur Verminderung der Verluste bei der Abscheidung der Schlacke vom Metall bei, was die Aus-
bringung von Vanadin erhht.

Die Wirkung von in Roheisen aufgeldstem Kupfer, Nickel und Kobalt, die die Aktivitat von Kohlenstofi stei-
gern, besteht darin, daB sie sie Erhdhung des Anteils von Sauerstoff bewirken, der fiir die Oxidation von Eisen
und anderer schlackenbildender Komponenten, darunter auch von Vanadin, verbraucht wird, und somit indirekt
auch zur Erhdhung der Intensitdt und Vollsténdigkeit der Oxidation von Vanadin sowie dessen Ausbringung aus
Roheisen in die Schlacke beitragen.

Das Vanadinroheisen der obengenannten Zusammensetzung wird erfindungsgemiB in einen Konverter einge-
gossen und mit einem gasfdrmigen Oxidationsmittel durchgeblasen (oxidiert), z. B. mit Sauerstoff bei einer
Durchsatzmenge von 1,5 bis 3,0 m°t - min, bei einer Temperatur von Roheisen am Anfang des Verblasens von
1180 bis 1300°C und am Ende des Verblasens von 1400 bis 1650°C, und bei einer spezifischen Fiiche des
Badspiegels von 0,13 bis 0,30 m?A.

Diese ParametergroBen des Verfahrens gewihrleisten ein vollstandiges und intensives Einrithren eisenhaltiger
Zusétze (Kihistoffe) und/oder FluBmittelzusétze ins Bad zwecks Intensivierung der Vanadinoxidation und Erhalt
einer Vanadinschlacke der erforderlichen chemischen, mineralogischen und granulometrischen Zusammensetzun-
gen, die eine notwendige Sorptionsfahigkeit in Bezug auf Vanadinoxide bewirken: eine Beseitigung von "Totzo-
nen” in den unteren und wandnahen Mstallschichten; das normale "Einkochen" von Schlacke, das die Verminde-
rung der Konzentration in dieser von Metalleinschliissen und freien Eisenoxiden sowie die VergriBerung des
MaBes des Spindellidkornes unter Bildung optimaler Silikathaut an dessen Umfang verursacht. Diese Vorteile
erhthen bedeutend die Wirksamkeit der Weiterverarbeitung der Schiacke zu Vanadinpentoxid. Es bsi betont, daB
die erfindungsgeméBe Parameterhéhe es erméglicht, einen Gehaltunterschied an Vanadin zu vermeiden, der von
der Badtiefe abhingig ist, was auch zum Ubergehen von Vanadin in die Schiacke beitragt.

Dabei ist zu betonen, daB die Hauptrolle bei der Sicherung der genannten Effekte die Verbindung der spezi-
fischen Flache des Badspiegels mit der Intensitit der Oxidationsmittelzufuhr spiet. Das Uberschreiten auch nur
von einem der Parameter beziiglich der genannten Grenzen fihrt zu unerwiinschten Folgeerscheinungen. So
bewirkt Beispiel die Verminderung der spezifischen Fliche des Badspiegels auf unter 0,13 méA eine baetrachtli-
che Senkung des Grades der Verschlackung von Vanadin, besonders bei t > 1330°C, und der Qualitit der
entstehenden Schiacke (VergréBerung von Metalleinschiiissen und freien Eisenoxiden, Verminderung der Korn-
gréBe von Spinellid). Eine VergroBerung derselben auf Uber 0,30 m2t aber wirkt sich auch negativ auf die be-
treffenden Kennziffern aus und fiihrt zu lokalen Abweichungen von dem erforderlichen Gehalt sowoh! der Schiak-
ke wie auch des Metalis. ‘

Die Anfangstemperatur von Roheisen ist ebenfalls von groBer Bedeutung fir die Erreichung der gesteliten
Aufgabe. Eine Senkung der Temperatur auf unter 1180°C ruft eine unerwiinschte betréchliche Verschlechterung
der Giite der Schiacke (VergréBerung von metallenen Einschliissen und Eisenoxiden, Verminderung des MaRes
des Spinellidkormes) hervor. Eine Temperatursteigerung auf tber 1300°C fihrt zu einer bedeutenden intensitéts-
zunahme des Ausbrennens von Kohlenstoff unmittelbar am Anfang des Verblasens, was die Oxidation von
Vanadin verlangsamt und dessen Verschiackungsgrad herabsetzt.
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Wichtig ist, daB das erfindungsgeméBe Verfahren einen &uBerst hohen Verschlackungsgrad von Vanadin
(Uber 90 %) bei Temperaturen (1400 - 1650°C), die bedeutend hdher als bei den bekannten Verfahren sind,
sichert, in denen die Temperatur bei einem solchen Verschlackungsgrad von Vanadin in der Regel 1350°C°
nicht @ibersteigt. Dabei erfolgt die Verminderung das Verschlackungsgrades von Vanadin auf unter 90 % nur bei
t > 1480°C, aber dieser stabilisiert sich auf dem Niveau 85 - 90 % bei t = 1480 - 1600°C, indem er im
weiteren von neuem auf dieselben Werte (90 % und dariiber) bei t > 1600°C ansteigt, wo die "restliche” Kon-
zentration von Vanadin im Metall bei C < 0,25 % bis auf 0,01 % sinken kann.

Der Temperaturanstieg des Metalls am Ende der Ausbringung von Vanadin erméglicht es im Vergleich zu
den bekannten Verfahren, nicht nur die Zusammensetzung der entstehenden Schlacke zu verbessern und die
Ausbringung von Vanadin bei héheren Endtemperaturen der Vanadinausbringung zu steigern, sondern auch we-
sentlich (auf 25 bis 30 ¥/min) die Durchsatzleistung bei der Stahlerzeugung zu erhéhen.

Hochst zweckméBig ist bei der Durchfiihrung des Verfahrens die Verwendung eines schlackenbildenden Ge-
misches, das die Abfille von vanadinhaltigen Erddlsorten die Masut, Magnetfraktion von Vanadinschlacke und
Walzzunder enthait und die Zusammensetzung wie oben erwihnt aufweist.

Das Wesen dieses Zusetzens bestsht nicht nur in der offensichlichen VergréBerung der Vanadinmenge in
der Schiacke infolge des Uberganges aus Kohlenwasserstoffen und der Magnetfraktion der Vanadinschlacke -
des Nebenproduktes deren Vorbereitung oxidierenden Résten bei Erzeugung von Vanadinpentoxid, sondern auch
dar in, daB schwere Kohlenwasserstoffe, beispielsweise Masut, das in das ErfindungsgeméBe Gemisch eingefiihrt
ist, Teilchen gut schiittbarer Materialien - von Zunder und Magnetfraktion der Vanadinschiacke - bindet, indem
es zum Erhalt einer homogenen Masse beitrégt, deren Teilchen aneinander anhaften, was ihre Austragung beim
Verblasen praktisch beseitigt und den effektiven Einsatz gewihrleistet. AuBerdem entwickeln die im Gemisch ent-
haltenen Kohlenwasserstoffe, indem sie mit Gebldsesauerstoff sich Umsetzen, eine zusitzliche Warmemenge,
indem sie die Metalltemperatur erhbhen und das Durchschmelzen sowie die Wechselwirkung des geschmolzenen
Gemisches mit dem Metall beschleunigen. Dabei wird es méglich, den Verbrauch an Eisenerzstoffen, zum Bei-
spiel an Zunder, zu vergréBern und den Grad des Uberganges von Vanadin aus Roheisen in handelsiibliche
Schlacke zu erhthen.

Zur Erhdhung dieser Kennziffern tragt auch die ins Gemisch eingefiihrte Magnetfraktion der Vanadinschlacke
bei, die bei der Vorbereitung (mechanisches Zerkleinern, Mahlen und Magnetscheidung) der Vanadinschlacke
zum oxidierenden Résten bei Erzeugung von Pentoxid entsteht. Sie stellt metallische Granalien von 0,1 bis 20
mm GréBe dar, auf deren Oberflidche sich schwer trennbare “festgebrannte™ Teilchen von Vanadinschiacke befin-
den. Abhéngig von der GroBe des Granalulats betragt der Verschlackungsgrad der Granalien 20 bis 50 %. Die
homogens chemische Zusammensetzung der Magnetfraktion der Vanadinschlacke ist, in Masse-%, wie folgt: 50
bis 80 Femetall; 2 bis 6 V20s; 1 bis 3 MnO; 2 bis 8 SiO2; 1 bis 3 TiO2; 5 bis 20 Fe (in Oxiden); 0,03 bis
0,05 P; 0,02 bis 0,03 S; 0,1 bis 2,0 C.

Die Verwendung der genannten Magnetfraktion schafft auch folgende Vorteile. Infolge einer gréBeren Dichte
(7!3 beim Zunder) trégt sie zu intensiverem Einrlhren schlackenbildenden Gemisches ins Metall bei dessen Ver-
blasen bei.

Das Uberschreiten der Grenzen des Gehaltes vom Gemisch an Hauptbestandteilen fiihrt zu unerwiinschten
Foigen. Beim Gehalt an Kohlenwasserstoffen unter 0,5 % 2zeigt sich ein geringer "Benetzungseffekt” und bei der
Konzentration derselben tiber 6 % erfolgt eine merkliche Uberhitzung der Schlacke, was sich negativ zum Bei-
spiel auf die Standfestigkeit der Auskleidung der Konverter auswirkt.

Die Menge an Magnetfraktion in Vanadinschlacke im Gemisch wird durch die Zeit der Aufidsung derselben
begrenzt. Bei einem Gehalt von Uber 20 % bleibt sie in der entstehenden Schlacke zuriick, wodurch sich ihre
Qualitét verschlechtert. Bei einen Gehalt von unter 5 % ist ihre Anwesenheit im Gemisch fast unzweckmaBig.

Zu einer weiteren Erhthung der Schlackenqualitit, insbesondere zur Abnahme ihrer Makro- und Mikroinhomo-
genitdt sowie zur Erhdhung der Konzentration von Vanadinoxiden und Herabsetzung des Verbrauchs an fliissi-
gem Roheisen, wird vorgeschlagen, zusammen mit dem Eisenerzstoff, beispielsweise Zunder, einen Stahischrott
in einer Menge von 1 bis 4 % zuzugeben, der vor dem EingieBen des Roheisens zugesetzt wird. Dabei wird
vor der néchsten Zunderzugabe, die nach Ablauf von 15 - 25 % der zeit des Verblasens erfolgt eine sauere
diinne Schlacke gemacht, die den zugesetzten Zunder gut verschlackt und dessen Entzug vermindert sowie den
Mechanismus der Aufibssung von Zunder &ndert, die vorwiegend durch dessen vorherige Lésung in
Silikatvanadinschlacke erfoigt, was insgesamt zur Verminderung der Intensitit des Metaliversprihens und Gera-
tens von Metalltropfen in die Schlacke fiihrt und die Menge von Metalleinschliissen vermindert.

Bei der Anwendung dieses Verfahrens mindert sich aber wesentlich die Makro- und Mikroinhomogenitit der
Schlacke, was &uBerst wichtig fiir deren weitere Anwendung fir die Erzeugung von Vanadinpentoxid ist.

Variante |

In einen Konverter wird Vanadinroheisen der folgenden Zusammensetzung, in Masse-%, eingegossen: 4,2 - 4,4 C; 0,10
- 0,20 Si; 0,40 - 0,60 V; 0,10 - 0,20 Ti; 0,10 - 0,20 Mn; 0,05 - 0,15 Cr; 0,03 - 0,06 P; 0,02 - 0,043 S; 0,08 - 0,12 Cu;
0,08 - 0,12 Ni; 0,001 - 0,12 Co. Die Menge des eingegossenen Roheisens soll dabei das Erhalten einer spezifischen
Flache des Badspiegels in einem Bersich von 0,15 bis 0,25 m21t gewahrleisten. :

Die Temperatur des Roheisens nach dem EingieBen in den Konverter betragt 1270 bis 1280°C. Fir das
Schlackenmachen wird ein schlackenbildendes Gemisch, enthaltend, in Masse-%:
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schwere vanadinhaltige

Kohlenwasserstoffe 30-50
Magnetfraktion der

Vanadinschiacke 16 - 20
Walzzunder Rest

in einer Menge von 40 bis 90 kg/t filissiges Roheisen verwendet. Nach dem Aufgeben des Gemisches auf die
Roheisenoberilache beginnt man mit dem Sauerstoffblasen, wobei Sauerstoff mit einer Durchsatzmenge von 1,8 bis 2,2
m°At - min zugefihrt wird. Nach 7 bis 10 Minuten langem Blasen mit Sauerstotf, der von oben durch eine wassergekiihl-
te Winddise zugefiihrt wird, wird das Verblasen eingestellt, und das Metall enthilt bei einer Temperatur von 1420 bis
1420°C, in Masse-%: 2,4 - 2,8 C; Si - Spuren; Ti - Spuren; 0,02 - 0, 04 V; 0,03 - 0,06 P; 0,02 - 0,04 S; 0,08 - 0,12 Cu;
0,04 - 0,12 Ni; 0,001 - 0,11 Co.

Das erhaltene Metall - Zwischenprodukt - wird in eine Pfanne durch die AblaBéfinung abgegossen, und die
Vanadinschlacke wird im Konverter zuriickgelassen.

Dann wiederholt sich der Zyklus, und nach Beendigung des Sauerstoffaufblasens werden das Metall mit der
Schlacke mit Argon oder anderem Inertgas von oben oder von unten wiahrend 1,0 - 2,0 Minuten durchgeblasen,
Das Metall enthalt nach Beendigung dieses Schmelzens, in Masse-%: 2,0 - 2,4 C; 0,030 - 04 V; 0,02 - 0,06
P; 0,02 - 0,035 S und besitzt eine Temperatur von 1420 bis 1450°C.

Die nach dem AbgieBen des Metalls entstehende Vanadinschlacke, die von zwei Schmelzungen gespeichert
ist, enthalt, in Masse-%:

Vanadinoxid 22 - 26
Siliziumoxid 14 - 18
Manganoxid 8 - 10
Chromoxid 1-3
Titanoxid 6 - 10
Eisengranulat 6 - 10
Calciumoxid 0,3 - 3,0
Eisenoxid Rest

und weist dabei die folgende mineralogische Zusammensetzung, in Masse-%, auf:

Spinellid §5 - 65
Glas 5- 7
Pyroxene und Olivine Rest

Die Kérner vom Vanadinspinellid kristallisieren in Form regelmaBiger geometrischer Kérper, ihre GréBe betragt 30 bis
60 um.

Variante Il

in demselben Konverter wird Roheisen derselben Zusammensetzung wie in der Variante | beschrieben mit Sauerstoff
verblasen. Die Ausgangsparameter waren die gleichen, mit Ausnahme dessen, daB vor dem EingieBen von Roheisen in
den Konverter Stahischrott in einer Menge von 40 bis 50 kg/t Roheisen und nach 20 % (4 - 5 min) der Zeit des
Verblasens Zunder, in einer Menge von 50 bis 60 kgt eingesetzt wurde. Nach 20 - 25 min des Sauerstoffblasens, bei
den der Sauerstoff mit einer Durchsatzmenge von 2,2 - 2,8 m%4 - min von oben durch eine Winddise zugefihrt wird,
wird das Verblasen eingestellt, und dar Metall, das eine Temperatur von 1600 bis 1650°C aufweist, enthalt, in Masse-
%: 0,05 - 0,25 C; 0,01 - 0,03 V; 0,03 - 0,06 P; 0,02 - 0,03 S.

Das erzeugte Metall wird nach dem AbgieBen mit schlackenbildenden Gemischen behandelt und vergossen
oder zur Stahlerzeugung in einem SM-Ofen anstatt des Roheisens verwendet.

Die nach dieser Variante hergestelite Schlacke enthélt, in Masse-%:

Vanadinoxid 24 - 28
Siliciumoxid 14 - 18
Manganoxid 8 - 12
Titanoxid 6- 9
Magnesiumoxid 3- 6
Eisengranalien 2- 5
Ca, Cr-oxide 4 - 8
Eisenoxid Rest

und weist dabei die folgende mineralogische Zusammensetzung auf, in Masse-%:
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Spinellid 65 - 70
Glas 2-4
Pyroxene und Olivine Rest

wobei die Kérner von Vanadinspinellid, die eine regeiméBige geometrische Form aufweisen, eine Gré8e von 40 bis 80
im haben.

Vanadinschlacken die nach den Genannten Varianten hergestelit werden, werden mit Erfolg zu Vanadinpent-
oxid weiterverarbeitet, wobei sie hohe Kennziffern fir die Ausbringung von Vanadin zu Fertigprodukten sichern,
wéhrend die bekannten Vanadinschlacken bedeutend schwieriger zu verarbeiten sind.

Zum besseren Versténdnis der vorliedenden Erfindung werden nachstehend konkrete Beispisle angefiihrt, die
die Herstellung von Vanadinschlacke verschiedener Zusammensetzungen illustrieren.

Beispiel 1

In einen Konverter wurden 84 t Roheisen eingegossen, das, in Masse-%, enthilt: 3,8 C; 0,35 Si: 0,35 V; 0,07 Ti; 0,12
Mn; 0,03 Cr; 0,02 P; 0,04 Ni; 0,001 Co. Die Roheisentemperatur betrug nach dem EingieBen In den Konverter 1300°C.

Dann wurde in den Konverter in einer Menge von 40 kg schlackenbildendes Gemisch (Kihimitte!) einge-
fuhn, das, in Masse-%, aufweist: schwere Kohlenwasserstoffe - 6 (2,4 kg/t), Magnetiraktion der Vanadinschlacke
- 20(8 kgnt) Zunder - 74 (29,6 kgn).

Die Durchsatzmenge des von oben aufzublasenden Sauerstoffs betrug 3 m3A - min, und die spezifische
Flache des Spiegels fliissigen Metalls machte 0,3 m°A aus.

Nach Beendigung des Verblasens war die Metalitemperatur gleich 1460°C, und der Gehalt desselben an den
Bestandteilen betrug, in Masse-%: 2,6 C; Si - Spuren; 0,012 V; Ti - Spuren; 0,01 Mn; Cr - Spuren; 0,02 P;
0,04 Cu; 0,04 Ni; 0,001 Co.

Das erzeugte Metall wurde in eine - Pfanne abgegossen, und die Schlacke wurde véllig im Konverter
2urlickgelassen. Danach wurde in den Konverter Roheisen derselben Zusammensetzung und in derselben Menge
eingegossen. Der Verbrauch an Kiihimittel und Sauerstoff blieb derselbs.

Nach der Beendigung des Verblasens enthielt das Metall, in Masse-%: 2,5 C; 0,018 V; Si - Spuren; Ti -
Spuren; 0,01 Mn; Cr - Spuren; 0,02 P; 0,0 % Cu; 0,04 Ni; 0,001 Co und hatte eine Temperatur von 1450°C.

Die gebildete Schlacke, die von zwei Schmelzungen gespeichert worden war, enthielt, in Masse-%: Vanadin-
oxid - 16; Siliciumoxid - 24; Manganoxid - 6; Chromoxid - 1; Titanoxid - 6; Calciumoxid - 0,3; Granalien von
metallischem Eisen - 8; Eisenoxid - Rest.

Deren mineralogische Zusammensetzung war wie folgt, in Masse-%: Spinellid - 40; Glas - 2: Pyroxens und
Olivine - 58. Die KorngréBe des Vanadinspinellids betrug vorwiegend 25 bis 35 um, wobei die Korner eine
regelméBige geometrische Form hatten.

Der Verschiackungsgrad von Vanadin betrug 95 %.

Der Abscheidungsgrad der Vanadinschlacke vom Metall betrug 95 %. Die Ausbringung von Vanadin aus dem
Roheisen in die Schiacke betragt 90,2 %.

Belsplel 2

In einen Konverter wurden 200 t Vanadinroheisen eingegossen, das enthilt, in Masse-%: 4,2 C; 0,21 Si; 0,46 V; 0,18
Ti; 0,22 Mn; 0,08 Cr; 0,06 P; 0,14 Cu; 0,16 Ni; 0,06 Co. Die Temperatur den Roheisens betrug 1280°C.

Dann wurde in den Konverter schlackenbildendes Gemisch in einer Menge von S50 kgft, enthaltend, in
Masse-%, schwere Kohlenwasserstoffe - 0,5 (0,25 kgn), Magnetiraktion der Vanadinschlacke - 5,0 (2.5 kn),
Walzzunder - 94,5 (47,25 kgh), eingesetzt.

Die Durchsatzmenge des von oben zugefilhrien Sauerstoffes betrigt 2 m®A - min, und die spezifische Fliche
des Spiegels flussigen Metalls ist gleich 0,13 m°A.

Nach der Beendigung des Verblasens betrdgt die Metaltemperatur 1400°C und der Gehalt an Vanadin und
Kohlenstoff - 0,028 bzw. 2,8 %.

Das hergestelite Metall wurde in eine Pfanne abgegossen und die Schlacke fir das nachste Schmelzen
gan2 im Konverter zuriickgelassen.

Bei einer anderen Schmelzung, die mit denselben Ausgangs-Parametern durchgefithrt wurde, wurde Metall mit
einer Temperatur von 1410°C und einem Gehalt an Vanadin und Kohlenstoff von 0,026 bzw. 2,7 % erhalten.

Die erzeugte Schlacke, gespeichert von zwei Schmelzungen, enthilt, in Masse-%: Vanadinoxid - 20,4; Sili-
ciumoxid - 14,2; Manganoxid - 10,4; Cromoxid - 2,4; Titanoxid - 8,6; Calciumoxid - 1,5; CGranalien von metalli-
schem Eisen 10,2; Eisenoxid - Rest.

Ihre mineralogische Zusammensetzung ist wie folgt, in Masse-%: Spinellid - 55; Glas - 5; Olivine und Pyro-
xene - 40. Die KorngréBe von Vanadinspinellid - 30 bis 40 um. Die Kémer sind gut Kristallisiet und haben
eine regelméBige geometrische Form.

Der Verschlackungsgrad von Vanadin betrigt 94,3 %,

Der Abscheidungsgrad der Vanadinschlacke von dem Metall betrigt 93 %. Somit betragt die Ausbringung
von Vanadin aus dem Roheisen in die Schlacke 87,5 %.
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Belisplel 3

In eine Konverter wurden 22 t Vanadinroheisen eingegossen, das enthilt, in Masse-%: 4,8 C; 0,90 V; 0,05 Si; 0,15 Mn;
0,18 Ti; 0,42 Cr; 0,10 P: 0,32 Cu; 0,32 Ni; 0,12 Co die Temperatur des Roheisens nach dem EingieBen in den
Konverter betrug 1180°C. Vor dem EingieBen von Roheisen wurde in den Konverter vanadinhaltiges Agglomerat in
einer Menge von 106 kg/t eingesetzt. Die spezifische Flache des Badspiegels betrug 0,24 m2A. Die Durchsatzmenge
des durch Diisen "Rohr in Rohr” von unten zugefithrten Sauerstoffes betrug 2,5 m°A - min. Der Verbrauch an Naturgas
fir den Dlsenschutz betrug 10 % des Sauerstoffverbrauches im Laufe des ganzen Verblasens. Nach Beendigung des
Verblasens betrugen die Metalitemperatur 1420°C und der Gehalt des Metalls an Vanadin und Kohlenstoff, in Masse-%,
0,05 bzw. 2,8,

Das erhaltene Metall wurde abgegossen, und die Schlacke wurde teilweise im Konverter fir das nichste
Schmelzen Zuriickgelassen.

Bei anderem Schmelzen, das der densslben Ausgangsparametern gefiihrt worden war, wurde Metall mit einer
Temperatur von 1430°C und demselben Gehalt an Vanadin und Kohlenstoff erhalten.

Die gebildete Schiacke, gespeichert von den beiden Schmelzungen (von der einen nur teilweise), enthielt, in
Masse-%: Vanadinoxid - 30; Siliciumoxid - 10: Manganoxid - 0,4; Titanoxid - 7,4; Chromoxid - 12; Calciumoxid -
2,1; Granalien von Metalleisen - 6,2; Alkalimetalloxid - 9,0; Kohlenstoff - 0,1; Eisenoxid - Rest.

Sie hatte die folgende mineralogische Zusammensetzung, in Masse-%: Spinellid - 70; Glas - 10; Pyroxene
und Olivine - 20. Die K&rer von Vanadinspinellid hatten vorwiegend eine GréBe von 30 bis 50 um und eine
regelmaBige geometrische Form. .

Der Verschlackungsgrad von Vanadin betrug 95 %. Der Grad der Abscheidung der Schlacke von Metall
machte 97 % aus. Die Ausbringung aus dem Roheisen in die Schiacke betrug also 92 %.

Belispiel 4

In einen Konverter wurden 22 t Vanadineisen singegossen, das die folgende Zusammensetzung, in Masse-%, hatte: 4,4
C; 0,52 V; 0,08 Si; 0,27 Mn; 0,32 Ti; 0,42 Cr; 0,08 P; 0,07 Cu; 0,21 Ni; 0,06 Co, die Temperatur des Roheisens betrug
1240°C.

Vor dem EingieBen vom Roheisen wurde in den Konverter vanadinhaltiges_Agglomerat in einer Menge von
92 kgt eingesetzt. Die spezifische Flache des Badspiegels war gleich 0,24 m2A. Die Durchsatzmenge der von
unten zugeflhrten Luft (umgerechnet auf Sauerstoff) betrug 3 m2A - min.

Nach der Beendigung des Verblasens betrug die Temperatur vom Metall 1410°C, und dessen Gehalt an
Vanadin und Kohlenstoff betrug, in Masse-%, 0,03 bzw. 2.6.

Das hergestelite Metall wurde abgegossen, und die Schlacke wurde vbllig im Konverter fiir das nachste
Schmelzen zuriickgelassen.

Bei zwei nachfolgenden Schmelzungen, die unter Speicherung von Schlacke bei denselben Parametern
durchgefithrt wurden, liegt der Gehalt an Vanadin und Kohlenstoff im Metall auf einem Niveau von 0,03 bzw.
2,6 %.

Die Vanadinschlacke, gespeichert von drei Schmelzungen, enthielt, in Masse-%: Vanadinoxid - 16,6; Silicium-
oxid - 12: Manganoxid - 10; Chromoxid - 12; Titanoxid - 14; Alkalimetalloxide - 1,5: Calciumoxid - 0,8; Kohlen-
stoft - 2,0; Granalien von Metalleisen - 20; Eisenoxid - Rest.

lhre mineralogische Zusammensetzung war die folgende, in Masse-%: Spinellid - 70; Glas - 8; Olivine und
Pyroxene - 22. Die Kérner von Spinellid wiesen eine GrdBe von 25 bis 45 um und regelméBige geometrische
Form auf. Der Verschlackungsgrad von Vanadin betrug 93,4 %. Die Ausbringung von Vanadin in die Schiacke -
89,5 %.

Beisplel 5

In einen Konverter wurden 162 t Vanadinroheisen eingegossen, das enthilt, in Masse-%: 0,52 V; 4,4 C; 0,14 Si; 0,18
Mn; 0,18 Ti; 0,03 Cr; 0,04 P; 0,12 Cu; 0,18 Ni; 0,005 Co. Die Temperatur des Roheisens im Konverter betrug 1280°C.

Auf die Oberfliche vom Roheisen wurde schlackenbildendes Gemisch der folgenden Zusammensetzung, in
Masse-%, aufgegeben: schwere Kohlenwasserstoffe - 4,2; Magnetfraktion der Vanadinschlacke - 15; Zunder -
Rest. Der Verbrauch an Gemisch betrug 62 kgA. Die Durchsatzmenge von Sauerstoff, der auf die Oberfidche
vom Metall von oben durch eine wassergekihite Diise aufgeblasen wurde, betrug 1,5 m3A. Die spazifische
Flache des Badspiegels machte 0,18 m?A aus.

Nach der Beendigung des Verblasens hatte das Metall eine Temperatur von 1470°C, und der Gehalt
Vanadin und Kohlenstoff im Metall machte nach Beendigung des Vanadinausbringens 0,03 bzw. 2,2 % aus.

Das Metall wurde abgegossen, und die Schlacke wurde véllig im Konverter zuriickgelasseen, danach wurde
der Zykius von neuem mit den selben Anfangsparametern wiederholt. Die Metalitemperatur betrug bei dem
zweiten Schmelzen 1480°C unter demselben Gehalt an Vanadin. Der Kohlenstofigehalt wurde auf 2,1 % herab-
gesetzt.

Die nach dem zweiten Schmelzen gesammelte schlacke enthielt, in Masse-%: Vanadinoxid - 25,6; Silicium-
oxid - 14,1; Manganoxid - 8,4; Titanoxid - 8,5; Chromoxid - 1,4; Calciumoxid - 3,0; Alkalimetalioxid - 2,1; Koh-
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lenstoff 0,5; Granalien von Metallsisen - 8,4; Eisenoxid - Rest.

Die mineralogische Zusammensetzung der hergestellten Schlacke ist wie folgt, in Masse-%: Spinellid - 60;
Glas - 4; Pyroxene und Olivine - 36. Die Kdérner von Spinellid hatten eine GréBe von 40 bis 60 um. Sie bilden
Kristalle in Form regelméBiger geometrischer Kérper.

Beisplel 6

In einen Konverter wurden 162 t Roheisen derselben Zusammensetzung wie im Beispiel 5 eingegossen. Die Tempera-
tur des Roheisensbetrug 1275°C. Vorher wurde in den Konverter 6,5 t (4 %) Stahlschrott eingefiihrt.

Die Durchsatzmenge des von oben aufgeblasenen Sauerstoffes betrug 2,5 m°A - min, und die spezifische
Filache des Badspiegels war gleich 0,18 m2A.

Nach 6 Minuten (25 % der Zeit des Verblasens) wurde auf die Oberfliche vom Metall 7,2 t (4,5 %) Zunder
aufgegeben, und das Verblasen wurde mit derselben Intensitét fortgesstzt.

Am Ende des Verblasens enthielt das Metall 0,12 % C und 0,01 % V bei einer Temperatur von 1650°C.
Der Verschlackungsgrad belief sich bei dieser Variante auf 98 %. Die Schlacke enthielt, in Masse-%; Vanadin-
oxid - 28,4; Siliciumoxid - 18,1; Manganoxid - 8,2; Titanoxid - 10,8; Chromoxid - 2,3; Calciumoxid - 1,4; Grana-
lien von Metalleisen - 3,2; Eisenoxid - Rest. Die mineralogische Zusammensetzung der Schiacke blieb dieselbe,
das Korn von Spinellid mit &uBerst regelméBigen, deutlich ausgeprégten Flichen stieg auf 80 um-GréBe an.
Nach dem teilweisen Zuriicklassen von Schlacke und der wiederhohlten Operation mit denselben Parametern
blisb der Gehalt der Schiacke bei der nachfolgenden Schmelzung praktisch gleich dem ersteren.

Belspliel 7

In einen Konverter wurden 162 t Roheisen derselben Zusammensetzung wie in Beispielen 5 und 6 eingegossen. Die
Roheisentemperatur betrug 1275°C. Vorher wurde in den Konverter ein Zusatz aus 1,6 t (1 %) Stahlschrott eingefihrt.

Die Durchsatzmenge des von oben zugsfilhrten Sauerstoffes betrug 2,5 m3A - min, und die spezifische
Flache des Badspiegels war gleich 0,20 m2A.

Nach 3 Minuten (15 % der Zeit des Verblasens) wurde 9,6 t Zunder (6 %) zugesetzt, und das Verblasen
wurde fortgesetzt.

Nach Beendigung das Verblasens enthielt das Metall 0,62 % C und 0,04 % V bei einer Temperatur von
1580°C. Der Verschlackungsgrad von Vanadin betrug 92,4 %. Die Schlacke enthielt, in Masse-%: Vanadinoxid
27,8: Siliciumoxid 17,4; Manganoxid 8,0: Titanoxid 8,2; Chromoxid 3,1; Calciumoxid 1,6; Granalien von Metallei-
sen 3,6; Eisenoxid - Rest.

Die mineralogische Zusammensetzung der Schlack blieb dieselbe, die GréBe vom Spinellidkorn einer regel-
méBigen Form betrug 60 - 80 um.

Nach zwei Zyklen der Schlackenspeicherung verdnderten sich die Kennziffern fir die Qualitit von Schlacke
nicht.

Beisplei 8

In einen Konverter wurden 160 t Vanadinroheisen vorheriger Zusammensetzung und mit derselben Temperatur wie in
Beispiel 7 eingegossen. Vorher wurden 20 t Stahischrott und 1,4 t (60 % der Gesamtmenge fir eine Schmelzungg Kalk,
der fir die Schmelzung verbraucht wird, eingesetzt. Das Verblasen wurde mit einer Durchsatzmenge von 3,0 m°A min
und bei einer spezifischen Fliche des Badspiegels von 0,20 m°A durchgefiihrt. Nach Beendigung des Verblasens bei t
= 1620°C enthdlt das Metall 0,28 % C, 0,04 V und 0,026 % P. Die Schiacke enthilt, in Masse-%: 20,2 Vanadinoxid;
18,1 Calciumoxid; 17,9 Siliciumoxid; Granalien von Metalleisen - 2,0; Ti, Cr, Fe-oxide - Rest. Die Basizitit von Schlacke
- 1,0. Der Verschlackungsgrad von Vanadin - 92,5 %. Schlacke wird teilweise fiir das néchste Schmelzen zuriickgelas-
sen.

Belsplel 8

Bei denselben Parametern wie in den Beispielen 7 und 8 beschrieben wird die Herstellung von Vanadinschlacke mit
einer Basizitét von 1,4 gesichert, indem man zusammen mit Schrott noch 1,6 t Kalk (70 % des Gasamtverbrauchs pro
Schmelzung) zusetzt. Man erhalt eine Schlacke, die, in Masse-%, enthilt: 18,2 Vanadioxid; 30 Calciumoxid; 15 Si-
liciumoxid: 10 Manganoxid; 2,1 Chromoxid; 9,6 Titanoxid; 2,0 Granalien von Metalleisen; Rest - Eisenoxid. Der Ver-
schlackungsgrad von Vanadin betrégt am Ende des Vorganges und bei einer Temperatur von 1600°C -92,5 %.

Belsplel 10

In einen Konverter wurden 20 t Roheisen der Zusammensetzung wie im Beispiel 7 mit Sauerstoff von oben bsi einer
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Durchsatzmenge von 1 m3# min und von unten (2 m3 min) durch Diisen "Rohr in Rohr” bei einer spezifischen Flache
des Badspiegels 0,3 m°/ verblasen. Vor dem EingieBen von Roheisen wurde in den Konverter Schrott (10 % der
Roheisenmasse) und Kalkstein (65 % der Gesamtmenge fiir sine Schmelzung) singesetzt,

Nach Beendigung des Verblasens betrug die Basizitit der Schlacke 1,2 unter folgendem Verhiltnis der
Komponenten in der Schlacke, in Masse-%: 30 Calciumoxid; 25 Siliciumoxid; 17,4 Vanadinoxid; 18,4 Mn, Cr-
und Ti-oxide; 2,0 Granalien von Eisen; Eisenoxid - Rest.

Das Metall weist eine Temperatur von 1620°C auf und enthilt 0,44 % C, 0,04 % V, 0,028 % P.

Beispiel 11

In einen Konverter wurden 20 t Roheisen derselben Zusammensetzung und Temperatur wie im Beispiel 7 angefihrt
eingegossen. Das Verblasen erfolgte mit einer Durchsatzmenge von 3 m3A - min bei spazifischer Flache des Badspie-
gels von 0,3 m°A.

Beim Erreichen von 0,3 % C bei t = 1600°C im Metall wurde das Verblasen bsendet und danach wurde
das Metall mit Argonbodenwind mit einer Durchsatzmenge von 0,2 m“#t - min innerhalb von 2 min durchgebla-
sen. Der Vanadingshalt im Metall betrug nach Beendigung des Verblasens mit Sauerstoff 0,04 %, nach dem
Verblasen des Metalls mit Argon bei C = 0,25 % stieg der Vanadingehalt im Metall auf 0,05 % an.

Die Vanadinschlacke betrug vor dem Verblasen mit Argon, in Masse-%: 24,8 Vanadinoxid; 14,2 Siliciumoxid;
3,6 Granalien von Eisen; 6,2 Calciumoxid; 24,2 Eisenoxid; den Rest bilden Mn, Cr, Ti-oxide.

Nach dem Verblasen mit Argon enthielt die Schlacke, in Masse-%: 26,8 Vanadinoxid; 14,1 Siliciumoxid; 3,8
Granalien von Eisen; 6,4 Calciumoxid; 18,6 Eisenoxid; Mn, Cr, Ti-oxide - Rest. Der Verschlackungsgrad von
Vanadin betrug 89,5 %.

Die vorliegende Erfindung kann in der Schwarzmetaliurgie bei der Verarbeitung von Titanomagnetiterzen auf
metallurgischem Wege unter Ausbringen von Eisen und Vanadin verwendet werden.

Das bei diesem Schema der Verarbeitung von Titanomagnetiten erzeugte vanadinhaltige Hochofeneisen wird
oxidierendem Verblasen in Konvertern unter Herstellung von Vanadinschlacke der erforderlichen chemischen,
mineralogischen und granulometrischen Zusammensetzungen unterworfen. Das erfindungsgemiBe Verfahren er-
méglicht es dabei, die Qualitat der Vanadinschlacke zu verberbessern, die nicht nur zur Herstellung von Vana-
dinpentoxid sondern auch als Legierungskomponente zum direkten Legieren von GuBeisen, Stahl und Legierun-
gen mit Vanadin verwendbar ist,

Das Verfahren ist einfach in Apparaturgestaltung und kann mit Erfolg in bestehenden Konverterhallen einge-
setzt warden, die vanadinhaltige Roheisen verarbeiten.

Dessen Anwendung sowie die Verwendung von Schlacken der vorgeschlagenen Zusammensetzungen bringen
eine betrachtliche Ersparnis von Reaktionspartnern.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Vanadinschlacke durch EingieBen von Vanadinrohsisen in einen Konverter, Zusetzen
von FluBmittelkomponenten, Verblasen des genannten Roheisens mit gasférmigem Oxidationsmittel unter Erzeugung
von Stah! und Vanadinschlacke, dadurch gekennzeichnet, daB als Vanadinroheisen Roheisen der folgenden Zusam-
mensetzung, in Masse-%, verwendet wird:

Vanadin 0,35 - 0,90 Chrom 0,03 - 0,42

Kohlenstoff 3,80 - 4,80 Phosphor 0,02 - 0,10

Silicium 0,05 - 0,35 Kupfer 0,04 - 0,32

Mangan 0,12 - 0,35 : Nickel 0,04 - 0,32

Titan 0,07 - 0,38 Kobalt 0,001 - 0,12
Eisen Rest

und das Verblasen von Roheisen mit einem Oxidationsmittel bei einer Durchsatzmenge von 1,5 bis 3,0 m3 min,
umgerechnet auf Sauerstoff, bei einer Temperatur von 1180 bis 1300°C am Anfang des Verblasens und bei 1400 -
1650°C am Ende des Verblasens und bei einer spezifischen Fliche des Badspiegels von 0,13 - 0,30 m2t durchgefihrt
wird, wobei die hergestelite Vanadinschlacke folgende chemische Zusammensetzung, in Masse-%, aufwaeist:

Vanadinoxid 16 - 30
Siliciumoxid 10 - 24
Manganoxid 6 - 14
Chromoxid 1-12
Titanoxid ’ 6-14
Calciumoxid 0,3 - 30
Metalleisen 2-20
gegebenentalls Alkalimetalloxid 1,5 - 9,0
gegebenentalis Kohlenstoff 0,1-20
Eisenoxid Rest
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und die folgende mineralogische Zusammensetzung, in Masse-%, hat:

Spinellid 40 - 70
Glas 2-10
Pyroxene und Olivine Rest

wobei die Kdrner von Spinellid eine regelmiBige geometrische Form und sine GréBe von 25 bis 80 pm aufweisen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die hergestelite Vanadinschlacke folgende chemische Zusammensetzung, in
Masse-%, hat:

Vanadinoxid 18 - 30
Siliciumoxid 11 - 23
Manganoxid 6 - 12
Chromoxid 6 -12
Titanoxid 6 - 12
Calciumoxid 0,5 -5,0
Alkalimstalloxid 15 -90
Kohlenstoff 0,1 - 2,0
Metalleisen 20 - 8,0
Eisenoxid Rest

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf auf das Roheisen vor dessen Verblasen mit Oxidations-
mittel ein schlackenbildendes Gemisch der folgenden Zusammensetzung, in Masse-%, aufgegeben wird:

schwere vanadinhaltige Kohlenwasserstoffe 05 - 6,0
Magnetiraktion der Vanadinschlacke 5,0 - 20,0
Walzzunder Rest

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in das Roheisen vor dessen Verblasen bezogen auf die
Roheisenmasse Stahlschrott in einer Menge von 1 bis 4 % und nach 15 bis 25 % der Zeit des Verblasens Zunder in
einer Menge von 4,5 bis 6,0 % eingefiihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB die Basizitit der Vanadinschlacke baim Verblasen in
einem Bereich von 1,0 bis 1,4 durch Einfilhrung von 60 bis 70 % calciumhaltigen Zusétzen aufrechterhalten wird.

Ciaims

1. A process for the production of vanadium slag by pouring vanadium pig-iron into a converter, adding flux compo-
nents, bessemerizing the said pig-iron with a gaseous oxidizing agent to produce steel and vanadium slag, charac-
terized in that pig-iron of the following composition in mass % is used as vanadium pig-iron:

vanadium 0.35 - 0.90 chromium 0.03 - 0.42
carbon 3.80 - 4.80 phosphorus 0.02 - 0.10
silicon 0.05 - 0.35 copper 0.04 - 0.32
manganese 0.12 - 0.35 nickel 0.04 - 0.32
titanium 0.07 - 0.38 cobalt 0.001 - 0.12
iron remainder

and the bessemerization of pig-iron with an oxidizing agent is performed with a throughput quantity of from 15 to 30

m°A min, calculated on oxygen, at a temperature of from 1180 to 1300°C at the beginning of bessemerization and at

from 1400 to 1650°C at the end of bassemerization and with a specific area of the bath level of from 0.13 to 0.30 meA,
the vanadium slag produced having the following chemical composition in mass %:

vanadium oxide 16 - 30
silicon oxide 10 - 24
manganese oxide 6 -14
chromium oxide 1-12
titanium oxide 6 -14
caicium oxide 0.3 - 30
metallic iron 2-2
where appropriate alkali metal oxide 15 -9.0
where appropriate carbon 0.1-20
iron oxide remainder
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and having the following mineral composition in mass %:

spinel 40 - 70
glass 2-10
pyroxenes and olivenes remainder

the grains of spinel having a regular geometrical shape and a size of 25 to 80 um.

2. A process according to Claim 1, the vanadium slag produced having the following chemical composition in mass %:

vanadium oxide 18 - 30
silicon oxide 11 - 23
manganese oxide 6 - 12
chromium oxide 6 -12
titanium oxide 6 - 12
calcium oxide 05 -5.0
alkali metal oxide 15 - 9.0
carbon 0.1 - 2.0
metallic iron 2.0 - 8.0
iron oxide remainder

3. A process according to Claim 1, characterized in that a slag-forming mixture having the following composition in
mass %:

heavy vanadium-containing hydrocarbons 05 - 6.0
magnetic fraction of the vanadium slag 5.0 - 20.0
roll scale remainder

is added to the pig-iron before its bessemerization with oxidation agent.

4. A process according to Claim 1, characterized in that steel scrap in a quantity of from 1 to 4 % is introduced into the
pig-iron relative to the mass of the pig-iron before the bessemerization thereof and iron scale in a quantity of from 4.5 to
6.0 % is introduced after 15 to 25 minutes of the period of bessemerization.

5. A process according to Claim 1, characterized in that during bessemerization the basicity of the vanadium slag is
maintained in a range of 1.0 to 1.4 by the introduction of from 60 to 70 % of calcium-containing additives.

Revendications

1. Procédé pour la fabrication de laitier de vanadium par déversement de fonte brute de vanadium dans un conver-
isseur, ajoutage de composants de fondant, soufflage de ladite fonte brute par un agent d’oxydation gazeux, tout en
produisant de I'acier et du laitier de vanadium, caractérisé en ce que I'on utilise comme fonte brute de vanadium de la
fonte brute ayant ia composition suivante en pourcentage de masse:

vanadium 0,35 - 0,90 chrome 0,03 - 0,42

carbone 3,80 - 4,80 phosphore 0,02 - 0,10

silicium 0,05 - 0,35 cuivre 0,04 - 0,32

manganaése 0,12 - 0,35 nickel 0,04 - 0,32

titane 0,07 - 0,38 cobalt 0,001 - 0,12
fer reste

et que le soufflage de la fonte brute par un agent d'oxydation est accompli & une quantité d’allure ou un débit de 1,5 &
3,0 m®#t min, converti a I'égard de I'oxygéne, & une température de 1180 & 1300°C au début du soufflage et & 1400 -
1655°C & la fin du soufflage et avec une surface spécifique du niveau de bain de 0,13 - 0,30 m°A, le laitier de
vanadium fabriqué ayant la composition chimique suivante, en pourcentage de masse:

oxyde de vanadium 16 - 30
oxyde de silicium 10 - 24
oxyde de manganése 6 - 14
oxyde de chrome 1-12
oxyde de titane 6 - 14
oxyde de calcium i 03 - 30
fer métallique 2-20
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le cas échéant oxyde de métal alealin 1,5 -90
le cas échéant carbone 0,1 -20
oxyde de fer reste

et la composition minéralogique suivante, en pourcentage de masse:

spinelle 40 - 70
verre 2-10
pyroxéne et olivine ‘reste

les grains du spinelle ayant une forme géométrique régulidre et une taille de 25 a 80 pum.

2. Procédé selon la revendication 1, le laitier de vanadium fabriqué ayant la composition chimique suivante, en pour-
centage de masse;

oxyde de vanadium 18- 30
oxyde de silicium 11 -23
oxyde de manganése 6 - 12
oxyde de chrome 6-12
oxyde de titane 6 - 12
oxyde de calcium 05 - 5,0
oxyde de métal alcalin 1,5 -9,0
carbone 01 -20
fer métallique 2,0 -8,0
oxyde de fer reste

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que sur la fonte brute, avant le soufflage de celui-ci par 'agent
d’oxydation, est ajouté un mélange de formation de laitier ayant la composition suivante, en pourcentage de masse:

hydrocarbure lourds, contenant du vanadium 05 - 06
fraction magnétique de laitier de vanadium 5,0 - 20,0
pailles de laminage reste

4. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'on ajoute & la fonte brute avant le soufflage de celui-ci et
par rapport a la masse de fonte brute, du rebut d’acier en une quantité de 1 & 4 % et, aprés 15 & 20 % du temps du
soufflage des pailles en une quantité de 4,5 & 6,0 %.

5. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la basicité du laitier de vanadium lors du soufflage est
maintenue & des valeurs comprises entre 1,0 & 1,4 par introduction d’additions contenant de 60 a 70 % de calcium,
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