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Hapella suoritettava mellotusmenetelmd - Fdrskningsférfarande

med syre

Tavanomaisien menetelmien yhteydessi mellotettaessa raaka-
rautaa terdkseksi kdytetddn suurimmaksi osaksi happikaasupuhallus-
tekniikkaa, kuten esim, LD-, Kaldo- ja LDAC-menetelmdn yhteydessd.
T4118in puhalletaan, kuten tunnettua, tietty méd8rd happea aika-
vksikksd kohti sulatetun raakaraudan pinnalle, minkd jdlkeen pu-
hallusmenetelmdd jatketaan vakio olosuhteiden vallitessa niin
kauan, ettd hiipipitoisuus on laskenut haluttuun arvoon.

Ndistd menetelmistd seuraa kuitenkin joukko epdkohtia, joil=-
la on paljon merkitystd varsinkin niissd tapauksissa, jolloin hi-
vidt tdytyy kompensoida. Sen lisdksi ettd puhaltamisesta vakio
mddrilli, ts. pitoisuudella tai paineella aikayksikk®d kohti, on
seurauksena korkeat ldmpdtilat, joissa uuninmuuraus kuluu, joka
puolestaan johtaa sen toistuviin uusimisiin, hapettuvat my8s pu-
hallettaessa vakio olosuhteissa lisddntyvdssd md&rin metallielemen-
tit, jotka tdytyy korvata mellotuksen jdlkeen., Tdmi koskee ensi

sijaisesti mangaania, joka yleensd puhalletaan hyvin alhaisiin ar-



voihin, mistd seuraa ettd suuria mddrid ferromangaania tai man-
gaanimetallia tdytyy lisdtd.

Tdmdn keksinndn pddmiddrind on saada aikaan menetelmd, joka
- vdhentdi nditd happikaasun puhallustekniikan epdkohtia tai pois-
taa ne. Keksinndn mukainen menetelmd on piddasiassa tunnettu sii-
td, ettd luovutetaan vakio olosuhteita kdyttdvdstd puhallustek-
niikasta. Erona on tdlldin, ettd pinnalle puhalletaan ennakolta
midrdtty mddrd happea aikayksikkdd kohti tietyn ajanjakson ajan
ja ettd tiettynd ajankohtana alennetaan pitoisuutta tai painetta
tai mddrdd ja puhalletaan valmiiksi. Tdmd& happikaasuvirran mdd-
rén jne. vdhentdminen voi luonnollisesti tapahtua my8s asteittain.
v Kdytettdessd keksintdd Kaldoprosessin yhteydessd muutetaan
edullisesti my8s konvertterin pydrimisnopeutta, kun happikaasu-
virtaa alennetaan,

Edelld mainitussa esimerkissd johti keksinndn mukaisen mene-
telmén kdyttd tdhdn asti hukkaan menneen mangaanin kokonaigsdds~

t86n. Samalla oli tuloksena uuninmuurauksen pienempi kuluminen
‘ja huomattava voitto vdhentyneen happimddrin ansiosta. Tietyt tydt,
esim. padon laskeminen eivdt endd olleet vaAlttidmdttémid.

Keksinndn muunnos, joka loogisesti liittyy happikaasuvirran
pienentdmisen perusajatukseen on tunnettu siitd, ettd happikaasu-
virran pienentyminen aikaansaadaan sekoittamalla muita kaasuja,
esim. argonia kasvavassa mddrin happikaasuun, joten ylld kuvailtu
vaikutus saavutetaan automaattisesti.

Keksinndn mukaista menetelmid ei ole rajoitettu annettuun
esimerkkiin, vaan siti voidaan kdyttdd kaikkialla, missd mello-
tusprosessi tapahtuu puhalletun hapen avulla.

Menetélmé on yksinkertainen eikd vaadi mit8dn erityisii lait-
teita tdhdn asti kdytettyjen lisdksi. Hiilenpoistotapahtumaa on
yritetty kuvailla matemaattisesti, jotta mellotustapahtumaa voi-
daan ohjata mittauksilla ja tietokonechjelmilla. Kuvaavaa ndiden
- keksint&jen tai julkaisujen arvolle on, ettei niitd kdytetd
kdytdnndssd eikd niitd voida kdyttdd siitd syystd, ettd halvan
raudan valmistaminen kallistuisi huomattavasti, mutta my8s siksi,
ettd tarvittaisiin suuri mdird esitutkimuksia sekd tutkimuksia mel-~
lotustapahtuman aikana, joite ei voida suorittaa huomioon ottaen

kdytettdvissd oleva aika. T&m&n vuoksi on tdhidn asti tydskennelty
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ainoastaan hapen vakio puhallusta kdyttdv&1lld tekniikalla. Erddnd
todisteena tdstd on se, ettei tdhdn asti ole ollut tunnettua,
kuinka esim. voitaisiin vdhentdd mangaanihdvidtd tai estdd se.
_ Td&m&d hdvid on tdhdn asti hyvdksytty vaieten.

Terdstehtaassa, jonka Kaldoprosessin mukainen vuosituotanto
on noin 730 000 tonnia, oli mangaanihdvid tavanomaista mellotus-
menetelmidd kiytettdessd noin 0,4 %. LidhtSaineen mangaanipitoisuus
mellotusmenetelmid aloitettaessa 0li noin 0,6 % ja mellotusmene-
telmdn lopussa noin 0,2 %. Menetelmdd kdyttdmill4d vdheni mangaani-
hdvid 0,1 %, mikd vastasi vuodessa noin 1 miljoonan DM:n sddstdi.

'~ Keksinndén mukaisella menetelmdlld on suuri teollinen arvo

ja se merkitsee huomattavaa teknistd edistystd. Sen lisdksi kek-
sinndén mukaisella menetelmdlld on huomattava keksinndllisyystaso.

Esimerkki

Koldotyyppisessd 150 tonnin konvertterissa tehtiin joukko
sulatteita, jolloin konvertteriin sy8tettiin 120 tonnia harkko-
rautaa ja 30 tonnia rautaromua. Happea puhallettiin sulatuksen
alusta asti 200 Nm3 minuutissa. Ajankohtana, jolloin mellotustapah-
tuman voimakkuus vdheni ja joka voitiin todeta poistokaasun l&m-
pbtilan alenemisen avulla, alennettiin sek# konvertterin pySrimis-
nopeutta ettd minuutissa puhallettavan hapen mi#&ri miiriksi 150
ng minuutissa. Td114 mddrdlld puhallettiin niin kauan, kunnes
kuona alkoi roiskua. Happikaasun sydttd keskeytettiin ja kuona
poistettiin. Tdmdn yhteydessd kohotettiin py&rimisnopeutta jgl-
leen, ja sen jdlkeen kun sulate oli jdihdytetty ldmpdtilaan 16u40°C,
mikd todettiin esim. pyrometrin avulla, jatkettiin hapen puhalta-
mista ja se suoritettiin loppuun vield pienennetylld happivirralla,
nimittdin 70 Nm® minuutissa. Koko kdsittelyaika oli joka tapauk-
sessa 60 minuuttia, joista 55 minuuttia normaali puhallusta pu-~
haltaen 200 Nm° happea minuutissa ja happikaasuvirran molemmat
pienentdmiset tapahtuivat viimeisen viiden minuutin kuluessa,
jolloin kolmen minuutin ajan puhallettiin mid&4rdlld 150 Nm3 ﬁappea
minuutissa ja noin kaksi minuuttia 70 Nm® happea minuutissa.

Ldhtdaineen koostumus, johon aineeseen mellotusprosessi
kohdistettiin, oli keskiarvoiltaan seuraava:

120 tonnia harkkorautaa C-pitoisuus noin 4,0 % Mn-pit. n. 0,55 %

30 tonnia rautaromua -"- " 0,10 % -"- " 1,0 %
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normaalisti esiintyvine elementteineen ja epdpuhtauksineen.
Osaa panoksesta puhallettiin normaalilla tavalla mellotuksen

loppuun asti vakiolla happikaasuvirralla. Td4118in saatiin lopulli-

" nen tuote, jossa oli keskimidrin noin 0,1 % hiiltd ja noin 0,2 %

mangaania.

Panoksen toista csaa puhallettiin keksinnén mukaisesti, ts.
happikaasuvirta pidettiin suurimman osan puhallusajasta vakiona
ja vasta loppua- kohti happikaasuvirtaa pienennettiin yhdessd tai
useammassa vaiheessa. Keksinndn mukaisen mellotustapahtuman jdl-
keen oli C-pitoisuus noin 0,1 % ja mangaanipitoisuus 0,3 % ja
giten noin 0,1 % korkeampi kuin tekniikan vallitsevan tason mukai-
sesti. Kdytettdessd keksinndn mukaista menetelmdd osoittautui yl-
l1ittden, ettd puhallusprosessin loputtua saadaan sama hiilipitoi-
suus kuin normaalin puhallusmenetelmdn yhteydess&d vakiolla happi-
madrdlld puhallettaessa siitd huolimatta, ettei puhallusajan pi-
tuutta muutettu, jolloin kuitenkdin mangaanipitoisuus oli lopetetun
puhaltamisen Jj&lkeen oleellisesti korkeampi. Puhaltamisen j&lkeen
lisdttiin niin paljon mangaania, ettd.saatiin haluttu arvo 1 %,
jolloin mangaania sddstettiin 0,1 %. Valmiin terdksen toivottu
analyysi oli:

noin 0,10 % C, noin 1,0 % Mn.
Ajankohdan toteaminen, jolloin mellotustapahtuman voimakkuus vid-
henee, voi tapahtua my&s muulla tavalla, esim. mittaamalla pois-

tokaasujen koostumuksessa tapahtuva muutos.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmi rautasulatteiden mellottamiseksi, jolloin
happea puhalletaan rautasulatteen pinnalle edeltd mddrdtyn pu-
hallusajan ajan, t unne t t u siitd, ettd ilman kokonais-
puhallusajan oleellista pitenemistd pidetd&n happivirta mddrdl-
+44n ja pitoisuudeltaan vakiona suurimman osan puhallusajasta ja
ettd virtaa pienennetddn puhallusajan loppua kohti yhdessd tai
useammassa vaiheessa.

2., Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd suunnilleen mellotusvoimakkuuden alenemisen alussa
pienennetddn happikaasuvirtaa noin 10-50 %, erityisesti noin
20-30 % ja edullisesti noin 25 % ja etti puhalletaan siihen ajan-
kohtaan saakka, jolloin kuona alkaa roiskua, ettd kuona poiste-
taan ja tdmdn jdlkeen vield kerran pienennetddn jo pienennettyd
happikaasuvirtaa noin 20-80 %, erityisesti noin 40-70 %, kuitenkin
edullisesti noin 50-60 % ja ettd tdlld virralla puhalletaan val-
miiksi.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd happikaasumddridd pienennetdédn siten, ettd
happikaasuun sekoitetaan muita kaasuja kasvavassa mddrdssi.

4. Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 1-3 mukainen mene-
telmd, t unne ttu siitd, ettd kidytettdessd Kaldokonvertteria
likipitdén samanaikaisesti ‘ainakin yhden happikaasuvirran pienen=-
timisen kanssa pienennetddn myds konvertterin kierroslukua minuu-
tissa.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd likipitden samanaikaisesti happikaasuvirran ensimmdi-
sen pienentdmisen kanssa pienemnetdin myds Kaldokonvertterin kier-
roslukua minuutissa edullisesti kierrosluvuksi minuutissa, joka
on noin 60-40 % normaalista kierrosluvusta minuutissa, kuitenkin
edullisesti noin 50 %, jad ettd likimain samanaikaisesti happikaa-
suvirran toisen muuttamisen kanssa valmiiksi puhaltamista varten
kierroslukua taas kohotetaan edullisesti suunnilleen konvertterin

normaaliksi kierrosluvuksi minuutigsa.
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6. Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 2-5 mukainen me-
netelmd, t unne t t u siitd, ettd kuonan poistamisen Jjdlkeen

sulate jdihdytetddn ldmpdtilaan lGHOOC, ennen kuin puhaltamista

- jatketaan viel& pienennetylld happivirralla.

7. Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 1-6 mukainen me-
netelmd, t unn et t u siitd, ettd puhallusaika, jonka kulues-
sa puhalletaan yvhdessd tai useammassa vaiheessa pienennetylla
happikaasuvirralla, on noin 7-10 %, edullisesti noin 8 % koko
puhallusajasta.

8. Yhden tali useamman patenttivaatimuksen 2-7 mukainen me-
netelmd, t unnet tu siitd, ettd loppupuhallusaika, jonka
kuluessa puhalletaan kuonan poistamisen jilkeen, on noin 2~5 %,

kuitenkin edullisesti noin 3,3 % koko puhallusajasta.
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1.

Férfarénde fér fa3rskning av jadrnsmdltor varvid syre
blidses p& ytan av en jarnsmidlta under en fdrutbestdmd
blastid

kinnetecknat didrav

att utan vidsentlig forldngning av den totala bléstiden
syrestrdmmen i sin mdngd och koncentration hélles kons-
tant under den stdrsta delen av blastiden, och att man
mot slutet av blastiden i ett eller flera steg minskar

strémmen.

Forfarande enligt krav 1

k&@&dnnetecknat ddrawv

att man ungefdr vid bdrjan av fédrskningsintensitetens
minskning sdnker syrgasstr&mmen med ca 10 a 50 %, 1
synnerhet ca 20-30 % och med £6rdel med ca 25 %, och att
man blaser till den punkt vid vilken slaggen bdrjar att
stdnka, att man avslaggar och ddrefter &n en gédng minskar
den redan minskade syrgasstrOmmen med ca 20~80 %, i
synnerhet med ca 40 a 70 %, dock med £6rdel med ca 50-60 %
och att man med denna strdm blidser fardigt.

Forfarande enligt krav 1 eller 2

kdnnetecknat d&daraw

att syrgasmidngden minskas ddrigenom att till syrgasen

blandas andra gaser i stigande grad.

Férfarande enligt 1 eller flera av kraven 1-3
kd&nnetecknat ddrav

att man vid anvédndande av en Kaldokonverter ungefdr
samtidigt med étmiﬁstone en minskning av syrgasstrdmmen

dven minskar konverterns varvtal per minut.
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F&rfarande enligt krav 4

kd&dnnetecknat d&arav

att man ungefir samtidigt med den fbrsta minskningen
av syrgasstrommen Zven minskar Kaldokonverterns
varvtal per minut, med fOrdel till ett varvtal per
minut som ligger mellan ca 60 % och ca 40 % av det
normala varvtalet per minut, dock féretrddesvis vid
ca 50 %, och att man ungefdr samtidigt med en ytter-

ligare variation av syrgasstrdmmen fOr fardigblasandet

hdjer varvtalet igen med f&rdel ungefdr till konverterns

normala varvtal per minut.

Forfarande enligt ett eller flera av kraven 2-5
kdnnetecknat dd8ravw

att man efter avslaganingen kyler smdltan till 1640°C
innan man fortsitter blésningen med en ytterligare

minskad syrestrdm.

Forfarande enligt ett eller flera av kraven 1-6
kdnnetecknat d&ravw

att blastiden under vilken man bliser med i ett eller
flera steg minskad syrgasstrém uppgar till ca 7 3 10 %,

med £ordel ca 8 % av totalblastiden.

FOrfarande enligt ett eller flera av kraven 2-7
kddnnetecknat didrayw

att slutblistiden under vilken man bl&ser efter av-
slaggningen uppgér till ungefdr 2-5 %, dock med fdrdel
till ca 3.3 % av totalblastiden.
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