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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rostfrei-
stahlerzeugung ohne elektrische Energiezufuhr auf der
Basis vonfliissigem Roheisen und FeCr-Feststoffen, wo-
bei das flissige Roheisen nach einer Vorbehandlung im
Hochofen und einer DDD-Behandlung (Entphos-
phorung, Entsilizierung, Entschwefelung) in einer DDD-
Vorrichtung anschlielRend in einem AOD-Konverter auf-
geheizt, veredelt bzw. legiert, reduziert und abschlie-
Rend eine Anpassung/Einstellung der behandelten
Stahlschmelze in einem Pfannenofen durchgefiihrt wird.
[0002] Die Verwendung eines AOD-Konverters zur
Herstellung von Edelstéhlen ist bereits bekannt. So wird
inder WO 02/075003 eine Kontrollmethode beschrieben,
basierend auf einer kontinuierlichen Abgasmessung in
Kombination mit einem Rechner und einem dynami-
schen Modell, mitderen Hilfe die erforderlichen Blasraten
von Sauerstoff und Inertgas sowie die Stoffzuséatze ge-
steuert werden.

[0003] Aus der EP 1310573 A2 ist ein Verfahren zur
Herstellung einer Metallschmelze, insbesondere zum
Frischen einer Metallschmelze zur Herstellung von z. B.
legiertem rostfreien Stahl oder Edelstahl in einem AOD-
Konverter bekannt, wobei das Verfahren auf einer nach
einem Prozessmodell ablaufenden und die hittentech-
nische Anlage steuernden Rechentechnik fulit,in der das
Prozessmodell das Verhalten fiir mindestens einen va-
riablen Prozessparameter zwischen einer Ist-Prozess-
groéRe, einer StellgréRe und einer ProzessendgrélRe be-
schreibt. An einem Beispiel wird der Prozessablauf fir
die Herstellung fiir einen Stahl der Guteklasse AISI 304
beschrieben.

[0004] Rostfreistahle der ferritischen Stahigruppe AISI
4xx werden konventionell prinzipiell aus arteigenem
Schrott im EAF hergestellt und spater dann im AOD Kon-
verter zusatzlich legiert und entkohlt. Um die Anwendung
von Roheisen hier zu nutzen, wird in einem Stahlwerk
vorbehandeltes Roheisen mit eingeschmolzenem
Schrott und Legierung auflerhalb des Ofens in einer
Pfanne vermischt und danach in den Konverter chargiert.
[0005] InderWO 2006/050963 A2 wird zur Herstellung
von Rostfreistahl der ferritischen Stahlgruppe AISI 4xx,
insbesondere der Stahlgruppe AISI 430 auf der Grund-
lage von flissigem Roheisen und FeCr-Feststoffen ein
Verfahren mit einer DDD-Verfahrenslinie und dem AOD-
Konverter mitden hintereinander durchgefiihrten Verfah-
rensschritten vorgeschlagen:

* Vorbehandlung des flissigen Roheisens im Hocho-
fen, DDD-Behandlung des Roheisens in einer ge-
eigneten DDD-Vorrichtung und Beschickung des
AOD-Konverters mit schlackefreiem fliissigen Roh-
eisen,

e Erhitzen, Veredlung/Legierung und Reduktion des
flissigen Roheisens im AOD-Konverter,

* abschlieRende Anpassung/Einstellung der behan-
delten Stahlschmelze in der Gie3pfanne.
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[0006] Mit Vorteil wird bei diesem bekannten Verfah-
ren die Herstellung des Rostfreistahls durch den Einsatz
des AOD-Konverters ohne den Einsatz eines EAF, also
ohne Zufuhr von elektrischer Energie durchgefiihrt.
Nachteiligist bei diesem bekannten Verfahren allerdings,
dass schlieRlich auf Grund eines Mangels an Energie mit
diesem Verfahren nur die Herstellung von ferritischen
Stahlen mdoglich ist.

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik be-
steht die Aufgabe der Erfindung darin, das aus der WO
2006/050963 A2 bekannte Verfahren mit AOD-Techno-
logie zum Direktchargieren des Roheisens und des
Nachlegierens im Konverter zur Rostfreistahlerzeugung
aller Rostfreigliten sowohl im austenitischen als auch im
ferritischen Bereich unter Verwendung von autogener
chemischer Energie zu nutzen.

[0008] Die gestellte Aufgabe zur Herstellung von Rost-
freistahl der genannten Stahlgiite wird mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 dadurch ge-
l6st, dass zur Rostfreistahlerzeugung aller Rostfreigiiten
sowohlim austenitischen als auch im ferritischen Bereich
die im Hochofen und in einer DDD-Vorrichtung vorbe-
handelte schlackefreie flissige Roheisenmenge aufge-
trennt und in zwei klassische "Twin" AOD-L Konverter
eingebracht wird, in die dann mit parallelem kontraren
Ablauf die erforderlichen chemischen Prozessschritte
(des Heizens, des Entkohlens und Legierens) unter Ver-
wendung von autogener chemischer Energie vorgenom-
men wird, wobei im ersten Twin AOD-L Konverter zu-
nachst das Chargieren und Heizen und im zweiten Twin
AOD-L Konverter zunachst die Entkohlung durchgefihrt
wird.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0010] Nach dem Abschluss der DDD-Behandlung in
einer externen DDD-Anlage ist vor dem nachfolgenden
Heizen im Konverter ein Abschlacken des Roheisens er-
forderlich, da der typische AOD-Prozess schlackefrei
starten soll. Damit wird auch die Effizienz der Einloch-
Lanze, die im zweiten AOD-L Konverter verwendet wird,
vergrofRert und eine freie Oberflache der Schmelze fir
das Entweichen der Prozessgase gewahrleistet.

[0011] Das Heizen des Roheisens auf eine gewilinsch-
te bzw. fiir die nachfolgenden Prozessschritte erforder-
liche Temperatur erfolgt durch Si-Oxidation. Hierzu wird
in den Twin AOD-L Konverter FeSi chargiert und Sauer-
stoff/Inertgas-Gemisch durch die Seitendisen und einer
Top-Lanze in und auf das Roheisen geblasen. Im ersten
Twin AOD-L Konverter wird hierzu eine aus der BOF-
Blastechnik (Behandlung von C-Stdhlen) bekannte 3-
bzw. 4-Loch-Toplanze und im zweiten Twin AOD-L Kon-
verter eine fur den AOD-Prozess typische Einloch-To-
planze eingesetzt.

[0012] Da das Heizen des Vormetalls erfindungsge-
mafR nach der DDD-Behandlung durchgefihrt wird, ist
es vor Allem moglich, Nibzw. Ni-Legierungen in die Twin
AOD-L Konverter zu chargieren. Die Bilanzenergie kann
auf diese Weise beliebig gestaltet werden.
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[0013] Durch den kontraren Ablauf der in beiden Twin
AOD-L Konverter zu unterschiedlichen Zeitpunkten
durchgefiihrten Prozessschritte, erfolgt im ersten Twin
AOD-L Konverter nach Abschluss des Heizens das Ent-
kohlen und Legieren der Schmelze, wahrend im zweiten
Twin AOD-L Konverter nach Abschluss der klassischen
Entkohlung und aller dazu gehérenden Behandlungs-
schritte (wie z.B. Entschwefelung und Legieren samt Ab-
stechen) das Roheisen chargiert und aufgeheizt wird.
[0014] Durch die erfindungsgemafe Auftrennung der
vorbehandelten schlackefreien fliissigen Roheisenmen-
ge auf zwei in der Prozesslinie nach dem Hochofen und
der DDD-Vorrichtung parallel angeordnete Twin AOD-L
Konverter sowie der dort kontrér durchgefiihrten Pro-
zessschritte wird mit Vorteil die Erzeugung aller RST-
Stahlqualitdten ermdglicht. Gleichzeitig findet eine Ab-
koppelung des Bedarfs an elektrischer Energie fir alle
Qualitaten statt, da als Energietrager ausschlieRlich die
bereits im Roheisen vorhandene bzw. lber die mit dem
chargierten FeSi eingebrachte autogene chemische En-
ergie verwendet wird. Weiterhin werden durch diese Auf-
trennung der Roheisenmenge und der Prozessfiihrung
eine zuverlassigere Temperaturfiihrung, verminderte
Prozesskosten sowie verminderte Investitionskosten er-
reicht, da jeweils nur kleinere Roheisenmengen behan-
delt werden mussen.

[0015] Nachfolgend wird das Verfahren der Erfindung

in schematischen Zeichnungsfiguren naher erlautert.

[0016] Es zeigen:

Fig. 1 eine beispielhafte Verfahrenslinie,

Fig. 2  den kontrdren Verfahrensablauf in zwei Twin
AOD-L Konvertern.

[0017] In der Figur 1 ist in einer Zeichnungsfigur eine

beispielhafte Verfahrenslinie fir die Herstellung von
Rostfreistahl dargestellt. Die flissige Roheisenmenge
wird nach ihrem Austritt aus dem Hochofen 1 und einer
DDD-Behandlung in einer DDD-Vorrichtung 2 aufge-
trennt und in zwei parallel nachgeordnete Twin AOD-L
Konverter 3, 4 eingebracht. Hier erfolgt in kontrarem Ab-
lauf der Prozessschritte bei Bedarf eine Temperaturer-
héhung durch Si-Oxidation und die Veredelung und Le-
gierung des flissigen Roheisens. Nach der Behandlung
in den Twin AOD-L Konvertern 3, 4 wird die Stahlschmel-
ze aus beiden Twin AOD-L Konvertern 3, 4 in einer Pfan-
ne 5 zusammengefiihrt und gelangt von dort zur ab-
schlieBenden Anpassung/Einstellung in den Pfanneno-
fen 6 und zur GieRmaschine 7.

[0018] Inder Figur 2 ist der kontrére Ablauf der in den
Twin AOD-L Konvertern 3 und 4 durchgefiihrten Pro-
zessschritte dargestellt. Wahrend im Twin AOD-L Kon-
verter 3 (in der Zeichnung links) mit einem Chargieren
und Heizen V8 des im Hochofen 1 und einer DDD-Vor-
richtung 2 vorbehandelten Roheisens begonnen wird,
mit nachfolgender AOD-Behandlung V9 mit Entkohlen
und Legieren zur Herstellung von beispielsweise AlSI
3xx, 4xx, 2xx Rostfreistahlgiiten, wird gleichzeitig im
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Twin AOD-L Konverter 4 (in der Zeichnung rechts) zu-
nachst die AOD-Behandlung V9 durchgefiihrt und erst
danach das Chargieren und Heizen V8 des Roheisens.
[0019] Durch die gewahlte Darstellungsform der Fig.
2 soll insbesondere deutlich hervorgehoben werden,
dass zu keinem Zeitpunkt in den Konvertern 3, 4 gleiche
Verfahrensschritte durchgefiihrt werden, worauf u. a. der
verfahrentechnische Vorteil der Auftrennung des Verfah-
rens in zwei Konvertern beruht. D. h. das Chargieren und
Heizen im Konverter 3 ist mit der AOD-L-Behandlung im
Konverter 4 und umgekehrt die AOD-L-Behandlung im
Konverter 3 ist mit dem Chargieren und heizen im Kon-
verter 4 syschronisiert.

Bezugszeichenliste
[0020]

Hochofen / Blast Furnace / BF

DDD-Vorrichtung

Twin AOD-L Konverter

Pfanne / Charging Ladle / CL

Pfannenofen / Ladle Furnace / LF

GieRmaschine / Continuous Casting Machine /

CCM Verfahrensschritte

V8 Chargieren und Heizen des vorbehandelten Roh-
eisens

V9 Entkohlen und Legieren (AOD-Behandlung)

~No o wN
I

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Rostfreistahlerzeugung ohne elektri-
sche Energiezufuhr auf der Basis von flissigem
Roheisen und FeCr-Feststoffen, wobei das fliissige
Roheisen nach einer Vorbehandlung im Hochofen
(1) und einer DDD-Behandlung (Entphosphorung,
Entsilizierung, Entschwefelung) in einer DDD-Vor-
richtung (2) anschlieRend in einem AOD-Konverter
(3, 4) aufgeheizt, veredelt bzw. legiert, reduziert und
abschlieRend eine Anpassung/Einstellung der be-
handelten Stahlschmelze in einem Pfannenofen (5)
durchgefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Rostfreistahlerzeugung aller Rostfreigiiten so-
wohl im austenitischen als auch im ferritischen Be-
reich dieim Hochofen (1) und einer DDD-Vorrichtung
(2) vorbehandelte schlackefreie flissige Roheisen-
menge aufgetrennt und in zwei klassische "Twin"
AOD-L Konverter (3, 4) eingebracht wird, in die dann
mit parallelem kontraren Ablauf die erforderlichen
chemischen Prozessschritte (des Heizens V8, des
Entkohlens und Legierens V9) unter Verwendung
von autogener chemischer Energie vorgenommen
wird, wobei im ersten Twin AOD-L Konverter (3) zu-
nachst das Chargieren und Heizen (V8) und im zwei-
ten Twin AOD-L Konverter (4) zun&chst die Entkoh-
lung (V9) durchgeflhrt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Heizen (V8) des Roheisens ei-
ne Si-Oxidation durchgeflihrt wird, wozu das Rohei-
sen mit FeSi chargiert wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im ersten Twin AOD-L Konverter (3)
nach Abschluss des Chargierens und Heizens (V8)
das Entkohlen und Legieren (V9) der Schmelze
durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im ersten Twin AOD-L Konverter (3)
zur Durchfiihrung der Si-Oxidation durch Seitendu-
sen und eine Toplanze (3- bzw. 4-Loch-Toplanze)
Sauerstoff/Inertgas-Gemisch in und auf das Rohei-
sen geblasen wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im zweiten Twin AOD-L Konverter
(4) nach Abschluss der Entkohlung (V9) und aller
dazu gehdérenden Behandlungsschritte (wie z. B.
Entschwefelung und Legieren samt Abstechen) das
Roheisen chargiert und aufgeheizt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im zweiten Twin AOD-L Konverter
(4) zur Durchfiihrung der Si-Oxidation durch Seiten-
disenund eine Toplanze (1-bzw. 3-Loch-Toplanze)
Sauerstoff/Inertgas-Gemisch in und auf das Rohei-
sen geblasen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in bei-
den Twin AOD-L Konvertern (3, 4) jeweils die gleiche
Roheisenmenge eingebracht wird.

Claims

Method for stainless steel production, without elec-
trical energy supply, on the basis of liquid pig iron
and FeCr solids, wherein the liquid pig iron after pre-
treatmentin a blast furnace (1) and a DDD treatment
(dephosphorisation, desiliconisation, desulphurisa-
tion)ina DDD device (2) is heated, refined or alloyed,
reduced in an AOD converter (3, 4) and subsequent-
ly an adaptation/setting of the treated steel melt is
carried out in a ladle furnace (5), characterised in
that for stainless steel production of all stainless
qualities not only in the austenitic, but also in the
ferriticrange the slag-free liquid pig iron quantity pre-
treated in the blast furnace (1) and a DDD device (2)
is separated and introduced into two classic 'twin’
AOD-L converters (3, 4), inwhich by parallel contrary
sequence the required chemical process steps (the
heating V8, and the decarbonising and alloying V9)
are then carried out with use of autogenic chemical
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energy, wherein the charging and heating (V8) is in-
itially carried out in the first twin AOD-L converter (3)
and the decarbonisation (V9) is initially carried out
in the second twin AOD-L converter (4).

2. Method according to claim 1, characterised in that
an Si oxidation is carried out for heating (V8) the pig
iron, for which purpose the pig iron is charged with
FeSi.

3. Method according to claim 2, characterised in that
the decarbonisation and alloying (V9) of the melt is
carried out in the first twin AOD-L converter (3) after
the conclusion of the charging and heating (V8).

4. Method according to claim 3, characterised in that
an oxygen/inert-gas mixture is injected into and onto
the pig iron through lateral nozzles and a top lance
(3-hole or 4-hole top lance) in the first twin AOD-L
converter (2) for carrying out the Si oxidation.

5. Method according to claim 3, characterised in that
the pig iron is charged and heated in the second twin
AOD-L converter (4) after the conclusion of the de-
carbonisation (V9) and all treatment steps connect-
ed therewith (such as, for example, desulphurisation
and alloying inclusive of tapping).

6. Method according to claim 5, characterised in that
an oxygen/inert-gas mixture is injected into and onto
the pig iron through lateral nozzles and a top lance
(1-hole or 3-hole top lance) in the second twin AOD-
L converter (4) for carrying out the Si oxidation.

7. Method according to one of more of claims 1 to 6,
characterised in that in each instance the same pig
iron quantities are introduced into the two twin AOD-
L converters (3, 4).

Revendications

1. Procédé pour la fabrication d’acier inoxydable en
I'absence d’'un apport d’énergie électrique, sur base
de fonte brute liquide et de substances solides de
type FeCr, dans lequel la fonte brute liquide, aprés
un prétraitement dans un haut-fourneau (1) et aprés
un traitement DDD (déphosphoration, désilication,
désulfuration) dans un dispositif DDD (2) est chauf-
fée, affinée, respectivement alliée, réduite dans un
convertisseur a I'argon oxygéne de décarburation
(AOD) (3, 4), et on soumet ensuite la masse fondue
d’acier traitée a une adaptation/a un réglage dans
un four-poche (5), caractérisé en ce que, pour la
fabrication d’acier inoxydable de toute qualité d’acier
inoxydable, aussi bien dans la phase austénitique
que dans la phase ferritique, on sépare la quantité
de fonte brute liquide exempte de scories, prétraitée
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dans le haut-fourneau (1) et dans un dispositif DDD

(2) etonl'introduit dans deux convertisseurs « twin »
classiques du type a I'argon oxygéne de décarbura-

tion a lance (AOD-L) (3,4), dans lesquels, avec un
écoulement contraire paralléle,on meten oeuvreles %
étapes opératoires chimiques requises (du chauffa-

ge V8, de la décarburation et de I'alliage V9) en uti-
lisant de I'énergie chimique autogéne, dans lequel,
dans le premier convertisseur twin AOD-L (3), on
procede d’abord au chargement etau chauffage (V8) 70
et dans le deuxiéme convertisseur twin AOD-L (4),

on procede d’abord a la décarburation (V9).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que, pour le chauffage (V8) de la fonte brute, onmet 15
en oeuvre une oxydation du silicium, pour laquelle

on charge la fonte brute avec du FeSi.

Procédé selon larevendication 2, caractérisé en ce
que, dans le premier convertisseur twin AOD-L (3), 20
au terme du chargement et du chauffage (V8), on
met en oeuvre la décarburation et I'alliage (V9) de

la masse fondue.

Procédé selon larevendication 3, caractérisé ence 25
que, dans le premier convertisseur twin AOD-L (3),
pour la mise en oeuvre de I'oxydation du silicium on
insuffle, via des buses latérales et une lance supé-
rieure (lance supérieure a 3 trous, respectivement a

4 trous), un mélange oxygene/gaz inerte dans et sur 30
la fonte brute.

Procédé selon larevendication 2, caractérisé en ce
que, dans le deuxiéme convertisseur twin AOD-L
(4), au terme de la décarburation (V9) et de toutes 35
les étapes de traitement qui y sont liées (comme par
exemple la désulfuration et I'alliage conjointement
avec le trongonnage), on charge et on chauffe la
fonte brute.

40
Procédé selon larevendication 5, caractérisé en ce
que, dans le deuxiéme convertisseur twin AOD-L
(4), pour la mise en oeuvre de I'oxydation du silicium
on insuffle, via des buses latérales et une lance su-
périeure (lance supérieure a 1 trou, respectivement 45
a 3 trous), un mélange oxygene/gaz inerte dans et
sur la fonte brute.

Procédé selon une ou plusieurs des revendications

1 a 6, caractérisé en ce qu’on introduit dans les 50
deux convertisseurs twin AOD-L (3, 4) respective-
ment la méme quantité de fonte brute.

55



EP 2 097 543 B1

Fig2
' V,8 : V|9
/ AISI 3xx, 4xx, 2xx /
Chargieren und Heizen / /
: AOD-L
AOD 3 AO0D 4
AISI 3xx, &xx, 2xx
Chargieren und Heizen
AOD-L '
) )
/ _AOD3 AD4 [/

V9

l

7]




EP 2 097 543 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* WO 02075003 A [0002] * WO 2006050963 A2 [0005] [0007]
« EP 1310573 A2 [0003]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

