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(64) Fremgangsmdde til kontinuerlig smeltning af stdl med hg] renhedsgrad.

Opfindelsen sngdr en fremgangsmlde til kontinuerlig smeltning af

stdl med hgj renhedsgrad, iser med ekstremt lavt carbonindhold,

i lukkede elektroskaktlavovne under anvendelse af en det smeltede
metal til stadighed dekkende slagge, i hvilken elektroderne dyp-

per ned.

Smeltning af s&dant stdl er af stor interesse, fordi stdlet kan
anvendes som udgangsprodukt for et stort antal stédlkvaliteter, hvis
endelige sammensestning tilvejebringes ved tillegering, f.eks. i
steobeske eller i et efterfelgende tilsluttet metallurgisk aggregat.
Forudsstningen er, at en s&dan fremgangsmdde kan gennemfgres gkono-
misk og i industriel malestok.
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Det er tidligere foresléet at fremstille serdeles carbonfattigt
jern ved reduktion af jermmalm i elektroovn ved, at man i ovnen til
stadighed bibeholder et mindst 20 co tykt lag af det flydende metal,

der til stadighed dzickes af et metaloxidholdigt flydende slaggelag
af en sidan tykkelse, at den i slaggelagets gvre del til smeltning

af chargen og reduktion ngdvendige varme netop er tilstrekkelig til
at holde metallaget i flydende tilstand uden at overopvarme det.
Ifplge denne fremgangsmdde kan stidlets carbonindhold ganske vist
formindskes til 0,05%, men en videregdende formindskelse er ikke

mulig.

Det har nu vist sig, at man kontinuerligt og storteknisk kan smelte
et stal af meget hej renhed, prakbtisk taget teknisk rent jern, med
et nedre slubcarbonindhold pa indtil 0,015% i lukkede elektrolavskakt-—
ovne under anvendelse af en det smeltede metal til stadighed dskken-
de slagge, i hvilken elektroderne dypper ned, nar fglgende betingel-
ser overholdes:
a) Der anvendes forreduceret materiale, jernsvamp, som indeholder
carbon og oxygen i et forhold pa mindst 1:1,4.
b) Slaggelaget holdes pd en skumgrad pa fra 1,2 til 5, idet der
ved skumgrad skal forstis slaggens volumenforggelse ved skumning
i forhold til den ikke-skummende slagge, hvis volumen eller"skum-
grad" tildeles verdien "1".
¢) Der anvendes en letflydende og reaktionsdygtig basisk slagge
(CaO/SiOE) med et FeO-indhold p& fra 7 til 30% og fra 5 til 12%

MgO.

Fremgangsmaden ifslge opfindelsen benytter sig af jernsvamps speciel-
le egenskaber, der iszr bestdr i felgende: Jernsvamp indeholder car-
bon, der fra forreduceringsprocessen foreligger sdvel i fri form som
kemisk bundet 1 FeBC, samt FeO. Reaktionspartnerne FeO og C er her—
ved til stede i meget kort afstand fra hinanden, hvorved der fore-
ligger gode reaktionsbetingelser. Samtidig er det ved fremstillings-
processen muligt at indstille forholdet mellem C og O i jermsvampen
serdeles konstant. Desuden har jernsvamp hgj porgsitet og en vegt-
fylde, der er lille i forhold til ré&malm og skrot. Endelig medbrin-
ger jernsvamp slaggedannere, der tilvejebringer forudsztningen for
energioverforing ved modstandsopvarmning i elektro-lavskaktovne.
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Arbejdes der efter fremgangsmaden ifglge opfindelsen opnéds flere til
dels uforudsete fordele. Séledes opnés ikke alene stdlkvaliteter
med et C-indhold p& nmed til 0,015%, men p& grund af den milbevidste
slaggeforing fjernes ogséd grundstofferne phosphor og svovl meget
vidtgiende. Uden yderligere indretninger til efterbehandling fés
crdeles lave N-verdier i stebt stal, nemlig pd under 0,001%. Jern-
udbyttet forhgjes pad grund af vidtgédende fraver af afbrendingstab
samt pa grund af arbejdet med de stokiometrisk negdvendige mindste til-
setningsslaggemengder. De smd afbrendingstab beror derpa, at der ar-
bejdes med i slaggen neddyppede elektroder, og derved opnéds endvi-
dere et gunstigere specifikt emergiforbrug.

En anden fordel ved den omhandlede fremgangsméde er, at der forekom-
mer et mindre forbrug af ildfast materiale, fordi smeltedriften for-
lgber kontinuerligt, og derfor udebliver de termiske svingninger,

der optrmder ved chargedrift og pavirker karforingen. P4 grund af
neddypningen af elektroderne i slaggen forringes varmeudstrdlingen,
og ovnforingens levetid forhsjes. Da der anvendes et faststédende ovn-
kar, bortfalder mekaniske virkninger p& det ildfaste materiale. Sam-—
tidig kan der pa det faststiende ovnkars kappe vere anbragt en vand-
kg¢lingsindretning i hejde med slaggelaget, hvorved der sker en vidt-
gdende storkning af slagge i de udsatte randzoner, og sliddet pa sten-
foringen yderligere formindskes. Faststdende ovnkar tillader endvi-
dere at tappe slaggefrit st&l, hvorved holdbarheden af stebeskeens
stenforing forbedres, da foringen ikke udsmttes for angreb fra slag-

gen.

En ovn, der drives efter fremgangsmdden ifglge opfindelsen, kan ko~
res med de billige Sdderberg-elektroder. Da smeltevarmen som nmvnt
overfgres ved modstandsopvarmning, forekommer der ikke stgjforurening
af omgiveléerne. Endelig kan man ved en ovm, der drives efter frem-
gangsmaden ifglge opfindelsen, npjes med et ukompliceret afstevnings-
anlzg, da der kun udvikles smd gasmengder. P3 grund af den lille gas-
udvikling er fordampningstabene ogsd sméi.

Fremgangsméden ifglge opfindelsen arbejder som felger:

I det opretstiende ovnkar omdannes pd i og for sig kendt made elek-
trisk energi kontinuerligt til hovedsagelig Joulevarme ved hjelp af
de i processlaggen neddyppende elektroder, hvorved fés den for gen-
nemforelsen af det videre procesforleb ngdvendige varmeenergi, idet

slaggen tjener som varmeelement.
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Det som tilsztningsmateriale tjenende, kontinuerligt tilsatte jern~
svamp medbring'ef komponenterne FeO og carbon i sin strukturelle op-
bygning, idet carbonet dels som frit carbon hzfter til pelleten,
dels som jerncarbii(FeZC)rforeligger kemisk bundet (ca. 0,3 til 2%

C i jernsvamp).

Fortrinsvis arbejdes dermed en varm skumslagge, der har en mindste tyk-
kelse pd 200 mm. Denne mindste tykkelse, der til stadighed skal op-
retholdes, tilvejebringes ved, at slaggeaftapningshullet er anbragt
mindst 200 mm over metalaftapningshullet. Skumeffekten opnis gennem
afkulningsreaktidnen af det i jermsvampen tilstedeverende carbon med
det ligeledes i jernsvampen tilstedeverende FeO, og derved dannes

et hovedsagelig carbonfrit jern og gaskomponenten CO. Det ddnnede

CO opskummer slaggen ved opstigningen i slaggen, indtil det undvi-
ger ind i ovnatmosferen.

For at opnéd en vidtgéendé afkulning er det nedvendigt, at jernsvam—'
pen ikke tranger for hurtigt gemnnem slaggelaget. Den holdes derfor
formalstjenligt i en sveve- og turbulenstilstand i slaggen s& lznge,
at reaktionen nmsten fuldstendight er forlegbet til ende. Denne sveve-
og turbulenstilstand kan styres gennem en passende skumgrad i slag-
gen. Ved slaggens skumgrad skal forstéds den fakbor, med hvilken skum-—
slaggens volumen i forhold il normalt slaggevolumen uden skumvirk-
ning, "skumgrad 1", forgges. Skumgraden har vmsentlig indflydel—

se pa jernsvampens opholdstid i slaggen pd grund af opdrifteffekten.
Formdlstjenligt tilstrebes en svevetilstand, som holder jernsvam-—
pen i slaggen til dens fuldstendige metallisering til jernmdraber,
hvilke derefter naturligt synker pad grund af deres vegtfylde.

Den svave- og turbulenstilstand, i hvilken jernsvampen er udsat for
den kinetisk gunstigste tilstand for reaktionens forlegdb indtil jern-
dradbedannelsen, opnds gennem en skumgrad pd 1,2 til 5, idet folgende
faktorer gelder som styrestorrelser:

- stykst@rrelseraf Jjernsvampen,

- C/0-forhold af jernsvampen,

- viskositet og temperatur af siaggen,

- energikoncentration.

I det anvendte jernsvamp mé der foreligge et C/O-forhold pé& mindst
1:1,4, anbefalelsesverdigt dog derover (f.eks. 1:1,55), for at opnd
stédlkvaliteter med et meget lavt C-indhold pa 0,015% og hgj renhed.
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Gennem den mulighed formadlstjenligt at styre opholdstiden af jern-
svampen i slaggen indtil jerndrdbedannelsen kan afsvovlings— og af-

phosphoriseringsreaktionerne af slaggen med de blanke jerndréber til
dels forlmgges til slaggen, hvilket kinetisk er yderst gunstigt.

Fremgangsmaden ifglge opfindelsen er ogsad anvendelig ved tilsetning
af en vis skrotandel til jernsvampen. Gennem kombinationen:

modstandsopvarmning, et metalbadet dekkende slaggelag og skum-—
effekt (udkogning) kan N-indholdet i stdlet endvidere bringes
ned pad minimalverdier. Der kan uden videre opnds N-verdier pé
under 0,001% i slutproduktet uden nogen efterbehandling.

En anden forudsstning for et godt reaktionsforlegb er en letflydende
og reaktionsdygtig slagge, hvorhos MgO-indholdet, ligesom den for
afsvovlingen og afphosphoriseringen ngdvendige basicitet (CaO/Siog)
og det fremfor alt for afkulningen ngdvendige FeO-indhold, der hen-
sigtsmessigt ligger mellem 7 og 30%, er en vesentlig styresterrelse.
Under includering af alle processen bestemmende faktorer skal den
ligge mellem 5 og 12%.

P4 grund af den i ovmen til stadighed forblivende mindsteslaggemseng-
de, der er bestemt af afstanden mellem metaludleb og slaggeudlsb, .
kan man arbejde med smrdeles smd nyslaggemsngder, der bestemmes af

de steokiometrisk nsdvendige mindsteslaggemengder, hvilket igen vir—
ker positivt pd energiforbruget. Det til stadighed i ovnen forbliven-
de slaggelag bidrager vesentligt til en emnsartet, rolig og elektrisk
stabil ovndrift. Da modstandsopvarmningen sker under til stadighed
samme elektriske betingelser, undgds fuldstendigt flimmerfsemomener,
sterkt svingende effektforbrug (kortslutning) og sterk stej (frem-
kaldt af lysbuer). Fraveret af flimmerfenomener og stej bidrager ve-
sentligt til den omhandlede stdlsmelteteknologis miljevenlighed.

Under en forsegsrekke blev der pd tilsmtningssiden arbejdet med en
Jernsvamp med fglgende kemiske sammensestning:

Ca0 0,244
810, 1,550
MgO 0,398
.A.lgo5 0,588

C 1,165
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Fe met. 87,770
FeO 7,840
v 0,150
mi 0,260
S 0,010
P 0,025

Af denne jernsvamp blev der ved hjzlp af den omhandlede arbejdsmade
smeltet stélkvaliteter, som i gennemsnit havde fglgende slutanalyse:
0,015-0,025%
< 0,01%
0,01%
0,005%
0,004%
0,001%
0,01%
0,01%
0,1%

o 0
E < = av} E Eﬁ Q

Det efter fremgangsmiden ifglge opfindelsen opnédede stdl viste 1
sine gennemsnitsverdier er Fe-indhold pa minimalt 98,82% og m& an-
ses for teknisk rent Jjern.

Tegningen viser skematisk en efter fremgangsmiden ifglge opfindelsen
drevet elektroovn.

1 er kul- eller SBderberg-elektroder, 2 en tilfgrselsindretning.

Et metalbad 5 er dzkket med et slaggelag, der i den gvre del 3 skum-
mer sterkt, men i den nedre del 4 skummer mindre starkt. 6 er et
slaggéaftapningshul og 7 et metalaftapningshul, der er anbragt sd
meget langere nede end slaggeaftapningshullet 6, at det svarer til
mindstetykkelsen af det onskede slaggelag. 8 er et ovndzksel, medens
9 er et ovnkar.
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PATENTEKRAV

Fremgangsmdde til kontinuerlig smeltning af stdl med hej ren-
hedsgrad, iser med ekstremt lavt carbonindhold, i lukkede elektro-
skaktlavovne under anvendelse af en det, smeltede metal til stadighed
dzkkende slagge, i hvilken elektroderne dypper ned, kende teg-
net ved felgende forholdsregler:

a) der anvendes for-reduceret materiale, jernsvamp, der indeholder
carbon og oxygen i et forhold p& mindst 1:1,4, '

b) slaggelaget holdes pad en skumgrad péd fra 1,2 til 5, idet der ved
skumgrad skal forstés volumenforggelsen af slaggen ved skumning
i forhold til den ikke-skummende slagge, hvis volumen eller "skum-
grad" tildeles verdien "1", og

¢) der anvendes en letflydende og reaktionsdygtig basisk slagge
(CaO/SiO2) med et FeO-indhold p& fra 7 til 30% og fra 5 til 12%
MgO.
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