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VANADIUMSCHLAMM  UND  DESSEN  HERSTELLUNG. 
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iĝ   Die  Vanadinschlacke  enthalt  als  Komponenten,  in  Mas- 
se-%:  Vanadinoxid  16-30,  Siliziumoxid  10-24,  Manganoxid 
6-14,  Cromoxid  1-12,  Titanoxid  6-14,  Kalziumoxid  0,3-30,0, 
Metalleisen  2-20,  Eisenoxid  Rest,  und  weist  folgende  mine- 
ralogische  Zusammensetzung,  in  Masse-%,  auf: 

Spinnelid  40-70 
Glas  2-10 
Pyroxene  und  Olivine  Rest 
Die  Körner  von  Spinellid  weisen  eine  regelmäßige  geo- 

metrische  Form  und  eine  Größe  von  25  bis  80  um  auf.  Die 
Vanadinschlacke  der  genannten  Zusammensetzung  wird 
aus  Vanadinroheisen  hergestellt,  das,  in  Masse-%,  enthält: 
Vanadin  0,35-0,90;  Kohlenstoff  3,8-4,8;  Silizium  0,05-0,35; 
Mangan  0,12-0,35;  Titan  0,07-0,38;  Chrom  0,03-0,42;  Phos- 
phor  0,02-0,10;  Kupfer  0,04-0,32;  Nickel  0,04-0,32;  Kobalt 
0,001-0,12;  Eisen  -  Rest.  Das  genannte  Roheisen  wird  mit 
gasförmigem  Oxydationsmittel  beispielsweise  Sauerstoff, 
bei  einer  Durchsatzmenge  von  1,5  bis  3,0  m3/t*min,  bei 
einer  Temperatur  von  Roheisen  von  1180  bis  1300°C  am 
Anfang  des  Verblasens  und  bei  1400-1650°C  am  Ende  des 
Verblasens  und  bei  spezifischer  Fläche  des  Badspiegels 

O  von  0,13-0,30  nrvt  durchgeblasen. 

Ul 
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0 2 3 5 2 9 1  

VAJMUli'läUJdJ^UlUii  UHU  VERFAHREN  ZU  DEREN  HBJRSTBEiLTJNG 
G e b i e t   der   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf  das  G e b i e t   " M e t a l l u r g i e ' ,   ' 
i n s b e s o n d e r e   b e t r i f f t   s i e   Z u s a m m e n s e t z u n g e n   von  V a n a d i n -  

5  s c h l a c k e n   und  V e r f a h r e n   zu  d e r e n   H e r s t e l l u n g   in  K o n v e r t e r n  
mit   U n t e r - ,   Obe rwind   oder   mit  k o m b i n i e r t e m   G e b l ä s e w i n d   b e i  
O x y d a t i o n   von  V a n a d i n r o h e i s e n .  

V a n a d i n s c h l a c k e ,   d i e   be i   O x y d a t i o n   v a n a d i n h a l t i g e r  
R o h e i s e n   in  K o n v e r t e r n   oder   in  a n d e r e n   A g g r e g a t e n   e n t -  

10  s t e h t ,   i s t   e i n   A u s g a n g s g u t   fü r   d ie   H e r s t e l l u n g   von  V a n a -  
d i n p e n t o x i d ,   das  v o r w i e g e n d   f ü r   d i e   Gewinnung  von  F e r r o -  
v a n a d i n   und  a n d e r e n   an  V a n a d i n   r e i c h e n   L e g i e r u n g e n   e i n g e -  
s e t z t   w i r d .  

In  der  l e t z t e n   Ze i t   ha t   s i c h   der  A n t e i l   der   V a n a d i n -  
15  s c h l a c k e   b e d e u t e n d   v e r g r ö ß e r t ,   d ie   u n m i t t e l b a r   f ü r   d ie   H e r -  

s t e l l u n g   von  mit   V a n a d i n   l e g i e r t e n   M e t a l l e n   wie  G u ß e i s e n ,  
S t a h l   und  R e g i e r u n g e n   e i n g e s e t z t   w i r d .  

An  die   o h e m i s c h e   und  m i n e r a l o g i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g  
der   V a n a d i n s c h l a c k e   werden  in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r e n   Z w e c k -  

20  Bes t immung  b e s o n d e r e   A n f o r d e r u n g e n   g e s t e l l t .   Dabei   w e r d e n  
b e s o n d e r s   s t r e n g e '   A n f o r d e r u n g e n   an.  d ie   S c h l a c k e n   g e s t e l l t ,  
d i e   f ü r   d ie :   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   zu .   V a n a d i n p e n t o x i d   a n g e w a n d t  
w e r d e n ,   bei   der   f ü r   äede  Komponente   der  S c h l a c k e   ( a b h ä n g i g  
von  dem  angenommenen   V e r a r b e i t u n g s s c h e m a )   b e s t i m m t e   o p t i -  

25  male  K o n z e n t r a t   i o n s b e   r e i c h e   b e s t e h e n .  
S tand   der   T e c h n i k  

In  der  UdSSR  i s t   e ine   T e c h n o l o g i e   der   H e r s t e l l u n g   v e r -  
s c h i e d e n e r   M i s c h u n g e n   der   V a n a d i n s c h l a c k e   in  K o n v e r t e r n   m i t  

.  U n t e r w i n d   und  S a u e r s t o f f b l a s e n ,   mit  S a u e r s t o f f   a u f b l a s e n  
50  und  k o m b i n i e r t e m   G e b l ä s e w i n d   e n t w i c k e l t   und  i n d u s t r i e l l  

n u t z b a r g e m a c h t   (SU,  A,  316727 ,   C21  C  5 / 2 8 ,   i 9 6 0 ;   SU,  A, 
5 3 1 8 6 1 ,   021  C  7 / 0 0 ,   1974;   SU,  A,  5 8 9 2 5 8 ,   C21  C  -5/28,   1 9 7 5 ) .  

Die  d a b e i   e r z e u g t e   S c h l a c k e   e n t h ä l t ,   in  M a s s e - % :  
i ä i s e n o x i d   4 1 , 6  

35  T i t a n o x i d   7 , 4  
S i l i z i u m o x i d   1 6 , 4  
V a n a d i n o x i d   1 5 , 8  
Manganox id   9 , 1  
Chromoxid   2 , 8  
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-  2  -  
K a l z i u m o x i d   1 , 5  
M e t a l l p h a s e   8 - 1 2  

B e i m e n g u n g e n   (Mgü,  AlgO^,  R~0)  R e s t .  
( M . P . L y a k i s h e v   und  a n d e r e .   V a n a d i n   in  der   Schwär  z m e t a l l u r -  

. g i e .   V e r l a g   " M e t a l l u r g i a " ,   1983,  S . 3 6 )  
D ie se   Mischung   i s t   j e d o c h   u n v o l l s t ä n d i g .   Die  N o t -  

w e n d i g k e i t   i h r e r   Ä n d e r u n g   i s t   u n t e r   ande rem  d u r c h   e v e n t u e l -  
le  E r h ö h u n g   der  K o n z e n t r a t i o n   an  V a n a d i n - ,   K a l z i u m - ,   Man-  
gan -   und  a n d e r e n   Oxyden  h e r v o r g e r u f e n .   Unte r   d i e s e n   B e -  
d i n g u n g e n   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   die  Z u s a m m e n s e t z u n g   der   V a -  
n a d i n s c h l a c k e   zwecks  E r r e i c h u n g   h ö h e r e r   K e n n z i f f e r n   d e r  
A u s b r i n g u n g   des  V a n a d i n s   zu  o p t i m i e r e n .  

Ein  p y r o m e t a l l u r g i s c h . e s   V e r f a h r e n   zur  A u s b r i n g u n g   d e s  
V a n a d i n s   aus  den  T i t a n o m a g n e t i t e r z e n ,   das  die   V a n a d i n -  
s c n l a c k e n b i l d u n g   in  K o n v e r t e r n   v o r s i e h t ,   i s t   auch  in  C h i -  
na  r e a l i s i e r t   ( S o k o l o v a   K.N.  P r o i z v o d s t v o   i  p o t r e b l e n i e  
v a n a d i a   za  r u b e z h o m .   B u l l e t i n   des  I n s t i t u t e s   " C h e r m e t i n -  
f o r m a t s i a " ,   1981,   H e f t   10,  ( 8 9 4 ) ,   3 . 3 - 1 5 ) .   Die  V a n a d i n -  
s c h l a c k e ,   d i e ,   in  Masse-%,   10 -15   V2°5;  Pe0;   8 - 1 5 , 5  
T i02 ;   7 , 5 - 3 5 , 4   S i 0 2 ;   2 , 7 - 5 , 7   MnO;  0 , 9 - 1 , 5   CaO  e n t h ä l t   und  
aus  ß o h e i s e n f ^ r n a l t e n   i s t ,   d i e ,   in  Masse-%,   4 ,5   C; 
0 ,37   V;  0 ,2   S i ;   0 , 21   -Mn;  0 , 0 5   P;  0 , 0 5 . 8 ;   0 , 1 2   Ti  a u f w e i -  
sen.,  i s t   j e d o c h   ä u ß e r s t   arm  an  V a n a d i n ,   und  ih re   W e i t e r -  
v e r a r b e i t u n g   i s t   mit  e i nem  b e d e u t e n d e n   V e r b r a u c h   an  R e a k -  
t i o n s t e i l n e h m e r n   v e r b u n d e n .   • 

Bekann t   i s t   e i n   V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g   von  V a n a -  
d i n s c h l a c k e   d u r c h   S a u e r s t o f f a u f b l a s e n   in  R ü t t e l p f a n n e n   "von 
R o h e i s e n ,   d-Le,  in  Masse-%,   3 ,95   C;  1 ,10   V;  0 , 2 4   S i ;   0 , 22   T i ;  
0 , 2 2   Man;  0 , 0 8   P;  0 , 0 8 7   S;  0 , 2 9   Cr;  0 , 0 4   Cu;  0 ,4   üi   a u f -  
w e i s e n .   Die  e r h a l t e n e   V a n a d i n s c h l a c k e   e n t h ä l t ,   in  M a s s e - % :  

V a n a d m o x i d   •  2 7 , 8  
K i s e n o x i d   2 2 , 4  
Ka lz iumox id .   0 , 5  
fc iagnesiumoxid  0 , 3   

' 

b i l i z i u m o x i d   1 7 , 3  
f t l u m i n i u m o x i d   5 , 5  
Sohl  ens  t o f f   3 , 5  
B e i m e n g u n g e n   £ e s t  



0 2 3 5 2 9 1  

v<j  «JU.L-.U.CU.  uj.  uxie  xxon  ana  ü x e e i   i n s t . ,   A p r i l ,   1970 ,   S . 3 4 0 ) .  
Auch  d i e s e   Z u s a m m e n s e t z u n g   der   S c h l a c k e   i s t   j e d o c h  

o f f e n s i c h t l i c h   n i c h t   i d e a l   f ü r   d i e   Gewinnung  von  V a n a -  
d i n p e n t o x i d ;   die  T e m p e r a t u r b e d i n g u n g e n   s e i n e r   H e r -  

5  S t e l l u n g   ( i n   e inem  B e r e i c h   von  1180  bis   1270  °C)  e r l a u b e n  
es  n i c h t ,   a u s r e i c h e n d   g roße   ( ü b e r   50  ytfm)  S p i n e l l   i d k ö r n e r  
in  der   S c h l a c k e   zu  bekommen,  d ie   s i c h   gut  beim  o x y d i e r e n -  
den  R ö s t e n   der  S c h l a c k e   a u f s c h l i e ß e n .  

Die  H a u p t k e n n z i f f e r   der  V e r f a h r e n   zum  F r i s c h e n   v a n a -  
10  d i n n a l t i g e r   R o h e i s e n   u n t e r   E n t s t e h u n g   von  V a n a d i n s c h l a c k e  

i s t   der   Grad  der  A u s b r i n g u n g   von  V a n a d i n   in  die   S c h l a c k e ,  
der  s i c n   aus  der  r e l a t i v e n   Menge  an  V a n a d i n ,   das  aus  dem 
R o h e i s e n   in  d i e   S c h l a c k e   ü b e r g e f ü h r t   i s t ,   d . h .   aus  dem 
Grad  der  V e r s c h l a c k u n g   von  V a n a d i n ,   und  der  r e l a t i v e n   Men-  

 ̂ ge  an  Vanad in   z u s a m m e n s e t z t ,   das  mit  der   S c h l a c k e   g e -  
wonnen  w i r d ,   während  d ie   l e t z t e r e   s i c h   vom  M e t a l l   a b -  
s c h e i d e t .   Der  V e r s c h l a c k u n g s g r a d   von  V a n a d i n ,   wie  es  d i e  
l a n g j ä h r i g e   P r a x i s   z e i g t ,   wi rd   v o r w i e g e n d   d u r c h   die   T e m p e -  
r a t u r   von  M e t a l l   am  Ende  der  V a n a d i n a u s b r i n g u n g   b e s t i m m t  

20  und  b e t r ä g t   93 ,4   b is   93 ,5   %.  Ein  e r s t e r   Wert  des  V e r s c h l a c k -  
u n g s g r a d e s   von  V a n a d i n   b e z i e h t "   s i c h   auf  den  P r o z e ß ,   der  i n  
S ü d a f r i k a   r e a l i s i e r t   wurde  ( s .   J o u r n a l   of  the   I r o n   a n d  
S t e e l   I n s t . ,   A p r i l   1970,   S . 3 4 0 ) ,   be i   dem  die  E n d t e m p e r a t u r  
vom  M e t a l l   h ö c h s t e n s   1300  °C  (  g e n a u e r   1270  °C)  a u s m a c h t ,  

5  und  e in   z w e i t e r   Wert  b e t r i f f t   das  F r i s c h e n ,   das  in  K o n v e r -  
t e r n   mit  Saue r   st   o f f   b l a s e n   in  der   UdSSR  r e a l i s i e r t   w u r d e ,  
wo  die   M e t a l l t e m p e r a t   ur  am  Ende  des  V a n a d i n a u s b r i n g u n g  
1370  °C  e r r e i c h t   ( s .   Smirnov   L.A.   " M e t a l l u r g i s c h e s k a y a   p e r e -  
r a b o t k a   t i t a n o m a g n e t i t o v y k h   r u d " ;   S w e r d l o v s k ,   V e r l a g   d e s  

O  I n s t i t u t s   " U r a l N I I - c h e r m e t " ,   Band  Nr.  18,  S.  5 8 - 7 6 ) .  
Eine  w e i t e r e   S t e i g e r u n g   der   R o h e i s e n t e m p e r a t u r  

b e i s p i e l s w e i s e   auf  1 4 0 0 - 1 4 2 0   °C,  f ü h r t   u n t e r   d e n s e l b e n   B e -  
d i n g u n g e n   der  P r o z e ß f ü h r u n g   zur  V e r m i n d e r u n g   de r   V e r -  
s c h l a c k u n g   von  V a n a d i n ,   da  d ie   " r e s t l i c h e "   K o n z e n t r a t i o n   a n  

5  Vanad in   im  E n d m s t a l l   s c h o n   auf  0 , 0 6   b i s   0 ,08   %  ( d u r c h s c h n i t t -  
l i c h   auf  0 ,07   %)  e r h ö h t   wird  und  der   V e r s c h l a c k u n g s g r a d  
auf  85  %  s i n k t ,   das  h e i ß t   15  %  im  R o h e i s e n   e n t h a l t e n e s   V a -  
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n a d i n   v e r l o r e n g e h t .  
So  e n t s t e h t   das  P r o b l e m   der  E rhöhung   der  T e m p e r a -  

t u r   am  Ende  der   A u s b r i n g u n g   von  V a n a d i n ,   d ie   ohne  Abnahme 

der  V e r s c h l a c k u n g   von  V a n a d i n   e r r e i c h t   werden   muß.  Die  L ö -  

5  sung  d i e s e s   P r o b l e m s   e r m ö g l i c h t e   es,  d ie   M ö g l i c h k e i t e n   d e s  

F r i s c h e n s   von  R o h e i s e n   zu  v e r b e s s e r n   und  die  Q u a l i t ä t   d e r  

e n t s t e h e n d e n   S c h l a c k e   zu  e r h ö h e n .   Die  a n d e r e   U r s a c h e   d e r  

V e r l u s t e ,   an  V a n a d i n   b e i   der   H e r s t e l l u n g   von  V a n a d i n s c h l a k -  

ke  e n t s t e h t   be i   der   A b s c h e i d u n g   der   V a n a d i n s c h l a c k e   vom  Me- 

10  t a l l   am  Ende  des  W i n d f r i s c h e n s   von  R o h e i s e n   in  e inem  K o n -  

v e r t e r .   Diese   V e r l u s t e   hänge ; i   u n t e r   d e n s e l b e n   ü b r i g e n   B e -  

d i n g u n g e n   von  der   Z u s a m m e n s e t z u n g   ab  und  e r r e i c h e n   b e s t e n s  

5  %  in  der   UdSSR  und  ä ,6   %  in  S ü d a f r i k a   ( V e r w e i s e   auf  d i e  

Q u e l l e n   s i n d   d i e s e l b e n ) .  

15  Auf  s o l c h e   Weise  b e t r a g e n   die  Gesamt  V e r l u s t e   be i   dem 

in  der   UdSSR  e i n g e s e t z t e n   Schema,   das  d ie   H e r s t e l l u n g   v o n  

V a n a d i n s c h l a c k e   in  e inem  K o n v e r t e r   v o r s i e h t ,   in  der   b e -  

s t e n   V a r i a n t e   1 2 , 5   %>  i&  S ü d a f r i k a   machen  s i e   16  %  a u s .  

Zur  H e r a b s e t z u n g   de r   V a n a d i n v e r l u s t e   be i   der   Absehe  i -  

20  dung  der   V a n a d i n s o t t l a c k e   vom  M e t a l l   wird  v o r g e s c h l a g e n ,  

d i e s e   im  K o n v e r t e r   von  v o r h e r i g e r   S c h m e l z u n g   f ü r   d ie   n ä c h -  

s t e   S c h m e l z u n g   z u r ü c k z u b e h a l t e n   ( Z e i t s c h r i f t   " S t a l " ,   Nr.  7 ,  

1976 ,   Moskau,   Smirnov  L.A.  und  a n d e r e   " P o v y s h e n i e   e f f e k t i v -  

n o s t i   p e r e d e l a   v a n a d y s o d e r z h a s c h i k h   chugunos . " ,   S.  5 9 7 - 6 0 1 ) .  

25  Auch  d i e s e s   V e r f a h r e n   b e s e i t i g t   j e d o c h   n i c h t   d ie   V a n a d i n -  

v e r l u s t e   be i   S t e i g e r u n g   der  T e m p e r a t u r   vom  M e t a l l   am  E n d e  

der   A u s b r i n g u n g   von  V a n a d i n   auf   1400°C  und  d a r ü b e r .  

O f f e n b a r u n g   der   E r f i n d u n g  
Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d ie   Aufgabe   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h -  

50  r e n   zur   H e r s t e l l u n g   von  V a n a d i n s c h l a c k e   be i   der   O x y d a t i o n  

v a n a d i n h a l t   i gen   R o h e i s e n s   zu  e n t w i c k e l n ,   be i   dem  es  m ö g l i c h  

i s t   ,  d i e   A u s b r i n g u n g   von  V a n a d i n   aus  R o h e i s e n   zu  s t e i g e r n  

und  die   Güte  der  V a n a d i n s c h l a c k e   zu  e r h ö h e n .  

D i e s e   Aufgabe   wird  d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  e ine   V a -  

55  n a d i n s c h l a c k e   e r z e u g t   w i r d ,   d ie   m i n e r a l o g i s c h e   B e s t a n d -  

t e i l e   wie  S p i n e l l i d ,   G l a s ,   P y r o x e n e   und  O l i v i n e   e n t h ä l t ,  

d ie   V a n a d i n - ,   S i l i z i u m - ,   Mangan- ,   T i t a n - ,   E i s e n - ,   G r o m - ,  
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K a l z i u m o x i d e   und  G r a n a l i e n   m e t a l l i s c h e n   E i s e n s   mit  i n  
d i e s e m   a u f g e l ö s t e m   K o h l e n s t o f f   a u f w e i s e n ,   und  d i e ,   e r -  
f i n d   ungs  gemäß  ,  s i c h   d a d u r c h   k e n n z e i c h n e t ,   daia  s i e   die   f o l g -  
ende  c h e m i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g ,   in  M a s s e - % :  

V a n a d i n o x i d   1 6 - 3 0  
S i l i z i u m o x i d   1 0 - 2 4  

Manganoxid   6 - 1 4  
Gromoxid  1 - 1 2  
K a l z i u m o x i d   0 , 3 - 3 0  
T i t a n o x i d   6 - 1 4  
m e t a l l i s c h e s   E i s e n   2 - 2 0  
E i s e n o x i d   .  E e s t  

und  die   f o l g e n d e   m i n e r a l o g i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g ,   in  M a s -  
s e - % :  

S p i n e l l   id  4 0 - 7 0  
Glas  2 - 1 0 '  
P y r o x e n e   und  Oliv  ine  R e s t  

a u f w e i s t ,   wobei  d i e ^ K ö r n e r   des  S p i n e l l i d s   e ine   r e g e l m ä ß i g e  
Form  und  Größe  V25  b i s   8 0 / < ' m   h a b e n .  

Die  e r f i n d   ungs  gemäße  Mischung   von  V a n a d i n   s c h l a c k e  
w e i s t   f o l g e n d e   V o r t e i l e   im  V e r g l e i c h   zu  den  b e k a n n t e n   a u f :  

-  e ine   h ö h e r e   c h e m i s c h e   B e s t ä n d i g k e i t   g egen   d i e   E r -  
höhung  der  T e m p e r a t u r   der  A u s b r i n g u n g   von  V a n a d i n ,   die  d a s  
ä r z i e l s n   e i n e s   hohen   Grades   der  V e r s c h l a c k u n g   von  V a n a d i n  
bei  t  ^  1400  °C  e r m ö g l i c h t ;  

-  o p t i m a l e   H e t e r o g e n i t ä t   der  Sc i l l ae   k e n s c h m e l z e   ,  d i e  
V e r l u s t e   an  V a n a d i n   bei  der  A b s c h e i d u n g   der  S c h l a c k e  

v o n  
von  dem  iv Ie t«a l lVhochs tens   5  %  e r m ö g l i c h t ;  

-  s i e   e r m ö g l i c h t   .  V a n a d i n v e r l u s t e   be i   der   V o r b e -  
c e i t u n g   der  S c h l a c k e   f ü r   das  R ö s t e n   ( Z e r k l e i n e r u n g ,   S e p a -  
rat   i o n ) V h ö c h s t e n s   5  %; 

-  e i n   hohe r   Grad  der  A u s b r i n g u n g   von  V a n a d i n   aus  d e r  
S c h l a c k e   nach   d e s s e n   o x y d i e r e n d e m   R ö s t e n   u n t e r   Z u s a t z   b e i  
' / a s s e r -   und  ( o d e r   S ä u r e e x t r a h i e h r u n g   von  •»Abbrand")  im  P r o -  
zeß  der  H e r s t e l l u n g   von  V a n a d i n p e n t o x i d ;  

-  e i n e   e f f e k t i v e   L e g i e r u n g   von  M e t a l l   -  G u ß e i s e n ,  
S t a h l ,   L e g i e r u n g e n   -  d u r c h   V a n a d i n .  
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S ine   V a r i a n t e   de r   e r f i n d   u n g s g e m ä ß e n   Mischung  d e r  

S c h l a c k e   i s t   die  S c n l a c k e ,   die  a l s   B e s t a n d t e i l e   A l k a l i m e t a l l -  
ox ide   und  K o h l e n s t o f f   e n t h ä l t   und  die  f o l g e n d e   c h e m i s c h e  
Z u s a m m e n s e t z u n g ,   in  Masse-%,   a u f w e i s t :  

5  v a n a a m o x i a   1 8 - 5 0  
S i l i z i u m o x i d   1 1 - 2 3  
M a n g a n o x i d   6 - 1 2  
Cromoxid  6 - 1 2  
T i t a n o x i d   6 - 1 2  

LO  K a l z i u m o x i d   0 , 5 - 5  
Oxid  e i n e s   A l k a l i m e t a l l s   1 , 5 - 9  
K o h l e n s t o f f   0 , i - 2  
G r a n a l i e n   _  m e t a l l e n e n   Fe  2 - 8  
E i s e n o x i d   S e s t  

L?  v u r i i e i i   a i e s e r   M i s c n u n g   der   V a n a d i n s c h l a c k e   b e s t e h t  
d a r i n ,   daß  e i n e   V e r e i n i g u n g   der   Oxide  von  A l k a l i m e t a l l e n  
und  des  K o h l e n s t o f f e s   zur  V e r b e s s e r u n g   der  M i k r o s t r u k t u r  
von  S c h l a c k e   f ü h r t .   Dabei   v e r g r ö ß e r t   s i c h d J u r c h s c h n i t t   l i -  
ehe  Größe  des  S p i n e l l   i d k o r n e s   ,was  d ie   h a u p t s ä c h l i c h e   v a -  

0  h a d i n h a l t i g e   Phase   der   V a n a d i n s c h l a c k e   i s t .   Ein  a n d e r e r  
E f f e k t   der  v e r e i n b a r t e n   Wirkung  d i e s e r   K o m p o n e n t e n   i s t  
die   E r h a l t u n g   e i n e r   p o r i g e n   M i k r o s t r u k t u r   von  S p i n e l l i d .  
Der  l e t z t e r e   Umstand  i s t   s e h r   w e s e n t l i c h ,   da  d a b e i   i n f o i g e  
der  V e r g r ö ß e r u n g   de r   R e a k t i o n s f l ä c h e   d ie   Z e r s t ö r u n g   e i n e s  

i5  S p i n e l l   i d k o r n e s   be i   den  Oxydat   i o n s - R e d a k t i o n s - R e a k t   i o n e n  
e r l e i c h t e r t   wird  und  die  E n t s t e h u n g   e i n e r   neuen   Phase   n i c h t  
nur   an  der   P e r i p h e r i e   e i n e s   S p i n e l l i d k o r n e s   s o n d e r n   a u c h  
im  P o r e n u m f a n g   e r f o l g t ,   was  l e t z t e n   Endes  die  I n t e n s i f i k a -  
t i o n   und  Zunahme  der   V o l l s t ä n d i g k e i t   der   A u s b r i n g u n g   v o n  

0  V a n a d i n   zu  e inem  F e r t i g p r o d u k t   v e r u r s a c h t .  
Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V a n a d i n s c h l a c k e   wird  nach   e i n e m  

V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t ,   das   das  E i n g i e ß e n   in  e i n e n   K o n v e r t e r  
von  V a n a d i n s c h l a c k e ,   Z u s e t z e n   e i s e n h a l t i g e r   und  ( o d e r )  
F l u ß m i t t e l k o m p o n e n t e n ,   V e r b l a s e n   des  R o h e i s e n s   mit  g a s -  

5  f ö r m i g e m   O x y d a t i o n s m i t t e l   u n t e r   Gewinnung   von  Z w i s c h e n p r o -  
duk t   bzw.  S t a h l   und  S c h l a c k e   v o r s i e h t   und  s i c h ,   e r f i n d u n g s -  
gemäß,   d a d u r c h   k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  a l s   v a n a d i n h a l t   i g e s  
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A u s g a n g s r o h e i s e n   R o h e i s e n   der   f o l g e n d e n   Z u s a m m e n s e t -  
zung,   in  Masse-%:  . 
V a n a d i n   0 , 3 5 - 0 , 9 0   Crom  0 , 0 5 - 0 , 4 2  
K o h l e n s t o f f   3  •  0 - 4 , 8 0   P h o s p h o r   0 , 0 2 - 0 , 1 0  
S i l i z i u m   0 , 0 5 - 0 , 5 5   K u p f e r   0 , 0 4 - 0 , 3 2  
Mangan  0 , 1 2 - 0 , 3 5   iMickel  0 , 0 4 - 0 , 3 2  
T i t a n   0 , 0 7 - 0 , 3 8   K o b a l t   0 , 0 0 1 - 0 , 1 2  

Jälsea  a « s t   ^ d u r c h _  
v e r w e n o e t   uno  d e s s e n   V e r b l a s e n   mit  e inem  O x y d a t i o n s m i t t e l  
f ü h r t ,   wobei  die   D u r c h s a t z m e n g e   1 ,5   b i s   3 ,0   m 5 / t « m i n   ( u m -  
g e r e c h n e t   auf  S ä u e r s t   o f f )   b e t r ä g t   ;  das  V e r b l a s e n   b e -  
g i n n t   be i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  R o h e i s e n   von  1180  b i s   1300  °C 
und  e n d e t   bei   1 4 0 0 - 1 6 5 0   °C;  die  s p e z i f i s c h e   F l ä c h e   d e s  
B a d s p i e g e l s   b e t r ä g t   0 , 1 3   b i s   0 ,3   m 2 / t .  

Zur  E rhöhung   der   Q u a l i t ä t   der   e r h a l t e n e n   S c h l a c k e ,   V e r -  
m i n d e r u n g   des  V e r b r a u c h s   an  f l ü s s i g e m   R o h e i s e n   sowie  z u r  
S t e i g e r u n g   der  A u s b r i n g u n g   von  V a n a d i n   in  die  S c h l a c k e   und  
A u s b e u t e   an  M e t a l l   am  Ende  des  H e r s t e l l u n g s p r o z e s s e s   i s t  
es  e m p f e h l e n s w e r t ,   vor  dem  V e r b l a s e n   auf  die   O b e r f l ä c h e  
von  R o h e i s e n   s c n l a c k e n b i l d e n d e s   Gemisch   a u f z u g e b e n ,   das  d i e  
f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g ,   in  Masse-^%,  a u f w e i s t :  

Schwere   v a n a d i n h a l t   i g e  
K o h l e n w a s s e r s t o f f e   0 , 5 - 6 , 0  
m a g n e t i s c h e   F r a k t i o n  
der  V a n a d i n s c h l a c k e   5 - 2 0  
W a l z z u n d e r   ß e s t  
D i e s e s   V e r f a h r e n   g e s t a t t e t   e s ,   V a n a d i n   in  d ie   S c h l a k -  

ke  z u s ä t z l i c h   e i n z u f ü h r e n .  
Außerdem  i s t   es  zweckmäßig   , z u r   w e i t e r e n   V e r m i n d e r u n g  

des  V e r b r a u c h s   an  f l ü s s i g e m   R o h e i s e n ,   E rhöhung   der  K o n z e n -  
t r a t i o n   von  V a n a d i n o x i d   in  der  S c h l a c k e   und  zuj  V e r b e s s e r u n g  
d e r e n   M i k r o s t r u k t u r   vor  dem  V e r b l a s e n   in  den  K o n v e r t e r  
S t a h l s c h r o t t ,   in  e i n e r   Menge  von  1  b i s   10  %  der   R o h e i s e n m a s -  
se  und  nach  A b l a u f   von  15  b i s   25  %  der  Zei t   des  V e r b l a -  
sens   Zunder  in  e i n e r   Menge  von  4  b i s   10  %  e i n z u f ü h r e n .  

Zur  B e i b e n a l t u n g   e i n e r B a s i z i t ä t   der  V a n a d i n s c h l a c k e  
von  1 ,0   b i s   1 , 4 ,   die  v o r w i e g e n d   fü r   das  L e g i e r e n   mit  V a -  
nad in   ( d i r e k t   von  der   S c h l a c k e   aus)   von  G u ß e i s e n ,   S t ä h l e n  
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und  L e g i e r u n g e n   v e r w e n d e t   w i r d ,   we rden   vor  dem.  R o h e i s e n -  
v e r b l a s e n   60 -70   %  k a l z i u m h a l t   ige  F l u ß m i t t e l   e i n g e f ü h r t .  

Zur  V e r m i n d e r u n g   des  G e h a l t e s   an  . a i s e n o x i d e n   in  d e r  

V a n a d i n s   chl   acke  n a c h   dem  V e r b l a s e n   von  R o h e i s e n   mit  S a u e r -  

5  s t o f f   wird  das  Z w i s c h e n p r o d u k t   bzw.  der  S t a h l   mit  e i n e m  
i n e r t e n   Gas  d u r c h g e b l a s e n .  

Die  g e n a n n t e n   und  a n d e r e   V o r t e i l e   der  E r f i n d u n g   w e r -  
den  anhand  e i n g e h e n d e r   B e s c h r e i b u n g   des  V e r f a h r e n s   n ä h e r  
e r l ä u t e r t .  

10  V a n a d i n s c h l a c k e   de r   oben  g e n a n n t e n   Z u s a m m e n -  
s e t z u n g   wi rd   aus  V a n a d i n r o h e i s e n   d u r c h   d e s s e n   O x y d a t i -  
on  mit   . g a s f ö r m i g e m   O x y d a t i o n s m i t t e l   h e r g e s t e l l t .   Es  w u r d e  

f e s t g e s t e l l t ,   daß  die   g e n a n n t e   Z u s a m m e n s e t z u n g   der   S c h l a c k e  

w^r(j  d u r c h   c h e m i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g   von  R o h e i s e n   b e s t i m m t  

15  y 'das/   e r f i n d u n g s   gemäß,  wie  oben  e r w ä h n t   die  f o l g e n d e   Zusammen-  
s e t z u n g ,   in  Masse-%,   a u f w e i s t : :  
V a n a d i n   0 , 3 5 - 0 , 9 0   P h o s p h o r   0 , 0 2 - 0 , 1 0  
K o h l e n e t o f f   5 , 8 0 - 4 , 8 0   K u p f e r   0 , 0 ^ - 0 , 3 2  
S i l i z i u m   0 , 0 5 - 0 , 3 5   N i c k e l   0 , 0 4 - 0 , 3 2  

20  Mangan  0 , 1 2 - 0 , 3 5   K o b a l t   0 , 0 0 1 - 0 , 1 2  
T i t a n   0 , 0 7 - 0 , .   38  E i s e n   ß « s t  
Chrom  0 , 0 3 -   0 , 4 2  

R o h e i s e n   s o l c h e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   wi rd   in  k o n v e n -  
t i o n e l l e n   H o c h ö f e n   e r s c h m o l z e n ,   die  m e i s t e n t e i l s '   e i n e n   g e -  

25  r i n g e n   N u t z r a u m   ( u n t e r   1000  w?)  h a b e n ,   u n t e r   B e z u g n a h m e  
auf   j e w e i l s   b e k a n n t e   B e s o n d e r h e i t e n   des  D u r c h s c h m e l z e n s  
von  T i t a n o m a g n e t i t e n ,   die  du rch   B i l d u n g   <im  O f e n h e r   d^von  T i -  
t a n o x y k a r b o n i t r i d e n V n e r   v o r g e r u f e n   w e r d e n .  

E i n e ,   V e r ä n d e r u n g   der  Menge  der   B e s t a n d t e i l e   von  R o h -  

50  e i s e n ,   die  d i e   g e n a n n t e n   G r e n z e n   s e l b s t   f ü r   e i n e n   von  d i e -  
sen  ü b e r s c h r e i t e t ,   f ü h r t   zu  u n e r w ü n s c h t e n   F o l g e n .  

E i n e   V e r r i n g e r u n g   der   K o n z e n t r a t i o n   von  V a n a d i n   im  R o h -  
e i s e n   u n t e r   0 , 5 5   %  m i n d e r t   s e l b s t   be i   den  u n t e r e n   G r e n -  
zen  der  ü b r i g e n   K o m p o n e n t e n   d ie   K o n z e n t r a t i o n   von  V a n a d i n -  

55  oxid   in  der   S c h l a c k e   u n t e r   16  %,  was  d e r e n   W e i t e r v e r a r b e i -  
t u n g   zu  V a n a d i n p e n t o x i d   e r s c h w e r t   . E i n e   V e r g r ö ß e r u n g   d e r  

a u f  K o n z e n t r a t i o n   von  V a n a d i n   im  R o h e i s e n   über   0 , 9 0   %  i s t   j e d o c h  
u n e r w ü n s c h t ,   we i l   bei   d i e s e r   K o n z e n t r a t i o n   von  V a n a d i n   d i e  
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e n t s t e n e n d e   V a n a d i n s c h i a c k e   übe r   30  %  V a n a d i n o x i d   e n t h ä l t  
und  d a b e i   sowohl   die  V o l l s t ä n d i g k e i t   de r   V e r s c h l a c k u n g  
von  V a n a d i n   a ls   auch  die   V o l l s t ä n d i g e   it   der  A b s c h e i d u n g  
der  V a n a d i n s c h l a c k e   vom  M e t a l l   ( i n f o l g e   von  V e r d i K -  

5  kung)  s i c h   v e r m i n d e r n ,   was  zur  E r h ö h u n g   der   V a n a d i n v e r -  
l u s t e   f ü h r t .  

Die  R o l l e   von  in  R o h e i s e n   a u f g e l ö s t e m   S i l i z i u m   und  
Mangan  in  der   v o r g e s c h l a g e n e n   Menge  b e s c e h t   d a r i n ,   daß  s i e  
be i   der  O x y d a t i o n   samt  den  E i s e n o x i d e n   e ine   d ü n n f l ü s s i g e  

10  S i l i k a t k o m p o n e n t e   b i l d e n ,   d ie   f ü r   die  F o r m i e r u n g   und  d a s  
d e r  Wachsen  s p i n e l l h a l t   iger.  Phase   n o t w e n d i g   i s t .   Dabei  i s t   e i n e  

K o n z e n t r a t i o n   von  b i l i z i u m   in  R o h e i s e n   übe r   0 , 3 5   %  d a d u r c h  
u n e r w ü n s c h t ,   daß  bei   der  K o n z e n t r a t i o n   von  S i l i z i u m   i n  von.  
R o n e i s e n V ü b e r   0 , 5 5   %  die   K o n z e n t r a t i o n   von  V a n a d i n o x i d e n  

15  u n t e r   das  e r f o r d e r l i c h e   N i v e a u r f ö   %  s i n k t .  
Ä h n l i c h e   U r s a c h e n   b e s c h r ä n k e n   auch  den  z u l ä s s i g e n   B e -  

r e i c h   der  K o n z e n t r a t i o n e n   von  Mangan  in  R o h e i s e n .  

v o l l s t ä n d i g   im  g e n a n n t e n   B e r e i c h   der  K o n z e n t r a t i o n e n   i n  
20  das  komplexe   S p i n e l l i d   ü b e r ,   indem  s ie   es  c h e m i s c h   b e -  

s t ä n d i g e r   und  h o c h s c h m e l z e n d e r   machen .   Die  E r h ö h u n g   der  c h e -  
m i s c h e n   B e s t ä n d i g k e i t   k o m p l e x e n   S p i n e l l   ids  t r ä g t ,   i h r e r -  
s e i t s ,   zu  v o l l s t ä n d i g e r e r   O x y d a t i o n   von  V a n a d i n   in  S c h l a c k e  
und  zur  V e r m i n d e r u n g   der   V e r l u s t e   bei  der   A b s c h e i d u n g  

25  der   S c h l a c k e   vom  M e t a l l   b e i ,   was  die  A u s b r i n g u n g   von  V a -  
n a d i n   höhe r   m a c h t .  

Die  Wirkung  von  in  R o h e i s e n   a u f g e l ö s t e ^   K u p f e r ,   N i k -  
ke i   und  K o b a l t ,   d ie   die   A k t i v i t ä t   von  K o h l e n s t o f f   s t e i g e r n ,  
b e s t e h t   d a r i n ,   daß  s i e   E rhöhung   des  A n t e i l s   von  S a u e r -  

50  s t o f f   b e w i r k e n ,   der  f ü r   d ie   O x y d a t i o n   von  E i s e n   und  ande  —  
r e r   s c h l a c k e n b i l d e n d e r   K o m p o n e n t e n ,   d a r u n t e r   auch  von  Va -  
n a d i n ,   v e r b r a u c h t   w i r d ,   und  somi t   i n d i r e k t   auch  zur  E r -  
höhung  der   I n t e n s i t ä t   und  V o l l s t ä n d i g k e i t   de r   O x y d a t i o n  
von  V a n a d i n   sowie   d e s s e n   A u s b r i n g u n g   aus  R o h e i s e n   ia.  d i e  

)5  S c h l a c k e   b e i t r a g e n .  
Das  V a n a d i n r o h e i s e n   der  o b e n g e n a n n t e n   Z u s a m m e n s e t z u n g  

wird  er  f i n d u n g s   gemäß  in  e i n e n   K o n v e r t e r   e i n g e g o s s e n   und  m i t  
e inem  g a s f ö r m i g e n   O x y d a t i o n s m i t t e l   gut  c h g e b l a s e n   ( o x y d i e r t ) ,  

im  R o h e i s e n   e n t h a l t e n e s   Chrom  und  T i t a n   g e h e n  
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b e i s p i e l s w e i s e   mit  - S a u e r s t o f f   be i   e i n e r   D u r c h s a t z m e n g e  
von  1 ,5   b i s   3»0  m ^ / t - m i n ,   be i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  R o h e i -  

sen   am  Anfang  des  V e r b l a s e n s   von  1180  b i s   1300  °C  und  am 
n  u n d  

Ende  des  V e r b l a s e n s   von  1400  b i s   1650  C,  be i   e i n e r   s p e -  

5  z i f i s c h e n   F l ä c h e   des  B a d s p i e g e l s   von  0 , 1 3   b i s   0 , 30   m 2 / t .  

D ie se   P a r a m e t e r g r ö ß e n   des  V e r f a h r e n s   g e w ä h r l e i s t e n  
e i n e   v o l l s t ä n d i g e   und  i n t e n s i v e   E i n r ü h r   ung  e i s e n h a l t i g e r  
Z u s ä t z e   ( K ü r i s t o f f   e)  u n d / o d e r   F l u ß m i t t e l z u s ä t z e ,   i n s  
Bad  zwecks  I n t e n s i v i e r u n g   der  V a n a d i n o x y d a t i o n   und  E r h a l -  

1Q  tung   e a J l e i V a n a d i n s c h l a c k e   de r   e r f o r d e r l i c h e n   c h e m i s c h e n ,  
m i n e r a l o g i s c h e n   und  g r a n u l o m e t r   i s c h e n   Z u s a m m e n s e t z u n g e n ,  
d ie   e i n e   n o t w e n d i g e   S o r p t   i o n s f ä h i g k e i t   i n b e z u g   auf  V a n a -  
d i n o x i d e   b e w i r k e n   ;  e ine   B e s e i t i g u n g   v o n  
"Tot   zonen"   in  den  u n t e r e n   und  wandnahen   M e t a l l s c h i c h t e n ;  

15  das  n o r m a l e   " E i n k o c h e n "   von  S c h l a c k e ,   das  die   V e r m i n d e r u n g  
der  K o n z e n t r a t i o n   in  d i e s e r   von  M e t a l l e   i n s c h l ü s s e n   und  
f r e i e n   E i s e n o x i d e n   sowie   d ie   V e r g r ö ß e r u n g   des  Maßes  d e s  
S p i n d e l l i d k o r n e s   u n t e r   Bi ld   ung  <an  j  e s s e n   ümf  a n g > o p t i m a l e r  
S i l i k a t h a u t   / v e r u r s a c h t   .  D ie se   V o r t e i l e   e r h ö h e n   b e d e u t e n d  

20  d ie   W i r k s a m k e i t   e i n e r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   von  S c h l a c k e   z u  
V a n a d i n p e n t o x i d .   Es  s e i   b e t o n t ,   daß  die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  
P a r a m e t e r h ö h e   es  e r m ö g l i c h t ,   e i n e n   G e h a l t   u n t e r s c h i e d   a n  
V a n a d i n   zu  v e r m e i d e n ,   der   von  der   B a d t i e f e   a b h ä n g i g   i s t ,  
was  auch  zum  Ü b e r g e h e n   von  V a n a d i n   in  d ie   S c n l a c k e   b e i t r ä g t .  

-5  Dabei   i s t   zu  b e t o n e n ,   daß  die   H a u p t r o l l e   bei   S i c h e r u n g  
der   g e n a n n t e n   E f f e k t e   d ie   V e r b i n d u n g   de r   s p e z i f i s c h e n   F l ä -  
che  des  B a d s p i e g e l s   mit  der   I n t e n s i t ä t   der  O x y d a t i o n s m i t -  
t e l z u f u h r   s p i e l t .   Das  Ü b e r s c h r e i t e n   s e l b s t   von  e inem  d e r  
_  b e z u g l x c h  
P a r a m e t e r   der   g e n a n n t e n   G r e n z e n   f ü h r t   zu  u n e r w ü n s c h t e n  

50  F o l g e e r s c h e i n u n g e n .   So  b e w i r k t   zum  B e i s p i e l   die  V e r m i n -  
d e r u n g   s p e z i f i s c h e r   F l ä c h e   des  B a d s p i e g e l s a i u n t e r   0 ,15   m 2 / t  

e ine   b e t r ä c h t l i c h e   Senkung   des  Grades   der  V e r s c h l a c k u n g  
von  V a n a d i n ,   b e s o n d e r s   be i   t >   1330  °C,  und  der  Q u a l i t ä t  
der  e n t s t e h e n d e n   -Sch l acke   (  V e r g r ö ß e r   ung  von  M e t a l l e   i n -  

55  S c h l ü s s e n   und  f r e i e n   E i s e n o x i d e n ,   V e r m i n d e r u n g   der  K o r n -  
g röße   von  S p i n e l l i d ) .   E ine   V e r g r ö ß e r u n g   d e r s e l b e n   auf  ü b e r  
0 ,30   m  / t   aber   w i r k t   s i c h   auch  n e g a t i v   auf  die  b e t r e f f e n d e n  
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ü . e n n z n e r n   aus  una  i u n n ;   zu  l o y a l e n   A b w e i c h u n g e n   von  dem 
e r f o r d e r l i c h e n   G e h a l t   sowohl  der  S c h l a c k e   wie  auch  d e s  
M e t a l l s .  

Die  A n f a n g s t e m p e r a t u r   von  R o h e i s e n   i s t   e b e n f a l l s   v o n  

5  g r o ß e r   B e d e u t u n g   fü r   die   E r r e i c h u n g   der  g e s t e l l t e n   A u f -  
gabe  .  Ei"-e  '-Senkung  der   T e m p e r a t u r   u n t e r   1180  °C  r u f t   e i n e  
u n e r w ü n s c h t e   b e t r ä c h l i c h e   V e r s c h l e c h t e r u n g   der  Güte  d e r  
S c h l a c k e   ( V e r g r ö ß e r u n g   von  m e t a l l e n e n   E i n s c h l ü s s e n   und 
E i s e n o x i d e n ,   V e r m i n d e r u n g   des  Maßes  des  S p i n e l l   i d k o r n e s )  

a u f  10  n e r v o r . E i n e   T e m p e r a t u r s t e i g e r u n g   übe r   1500  °G  f ü h r t   zu  e i -  
ner   b e d e u t e n d e n   I n t e n s   i t ä t s   zunähme  des  A u s b r e n n e n s   v o n  
K o h l e n s t o f f   u n m i t t e l b a r   am  Anfang  des  V e r b l a s e n s ,   was  d i e  
O x y d a t i o n   von  V a n a d i n   v e r l a n g s a m t   und  d e s s e n   V e r s c h l a c k u n g s -  
g r ad   h e r a b s e t z t .  

15  W i c h t i g   i s t ,   daß  das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   e i n e n  
ä u ß e r s t   hohen   V e r s c h l a c k u n g s g r a d   von  Vanad in   ( ü b e r   90  %) 
bei   T e m p e r a t u r e n   ( 1 4 0 0 - 1 6 5 0   °C),   die  b e d e u t e n d   h ö h e r   a l s  
be i   den  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   s ind   ,  s i c h e r t   ,  wo  d ie   - T e m p e -  
r a t u r   bei   s o l c h e m   V e r s c h l a c k u n g s g r a d   von  V a n a d i n   in  d e r  

20  Rege l   1550  °C  n i c h t   ü b e r s t e i g t .   Dabei   e r f o l g t   d ie   V e r -  
. .   a u f ,  

m m d e r u n g   aes  V e r s c h l a c k u n g s g r a d e s   von  V a n a d i n / u n t e r   90% 
nur  bei   t  >  1480  °C,  abe r   d i e s e r   s t a b i l i s i e r t   s i c h   auf  dem 
N i v e a u   85-90   %  bei   t  =  14Ü0-1600   °C,  indem  er  im  w e i t e r e n  
von  neuem  auf  d i e s e l b e n   Werte  (90  %  und  d a r ü b e r )   b e i  

>5  t  >  1600  °G  a n s t e i g t ,   wo  die  " r e s t l i c h e "   K o n z e n t r a t i o n   v o n  
V a n a d i n   im  M e t a l l   be i   0  4  0 , 2 5   %  b is   auf  0 ,01  %  s i n k e n  
k a n n .  

Der  T e m p e r a t u r a n s t i e g   des  M e t a l l s   am  Ende  de r   A u s -  
b r i n g u n g '   von  V a n a d i n   e r m ö g l i c h t   es  im  V e r g l e i c h   zu  den  b e -  

50  k a n n t e n   V e r f a h r e n ,   n i c h t   nur  d ie   Z u s a m m e n s e t z u n g   der  e n t -  
s t e h e n d e n   S c n l a c k e   zu  v e r b e s s e r n   und  die  A u s b r i n g u n g   v o n  
V a n a d i n   be i   h ö h e r e n   E n d t e m p e r a t u r e n   der  V a n a d i n a u s b r i n g u n g  
zu  s t e i g e r n ,   s o n d e r n   auch  w e s e n t l i c h   ( a u f   25  b i s   50  t / m i n )  
die  D u r c h s a t z l e i s t u n g   bei   der   S t a h l e r z e u g u n g   zu  e r h ö h e n .  

25  Höchs t   zweckmäßig   i s t   be i   der   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r -  
f a h r e n s   die  Verwendung  e i n e s   s c h l a c k e n b i l d e n d e n   G e m i s c h e s ,  
das  die  A b f ä l l e   von  v a n a d i n h a l t   igen  E r d ö l s o r t e n   wie  M a s u t ,  
M a g n e t f r a k t i o n   von  V a n a d i n s c h i   acice  und  W a l z z u n ü e r   e n t -  
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h ä l t   und  die   Z u s a m m e n s e t z u n g   wie  oben  e r w ä h n t   a u f w e i s t .  

Das  Wesen  d i e s e s   Z u s e t z e n s   b e s t e h t   n i c h t   nur  in  d e r  

o f f e n s   i c h l i c h e n   V e r g r ö ß e r u n g   der   V a n a d i n m e n g e   in  d e r  

S c h l a c k e   i n f o l g e   des  Ü b e r g a n g e s   aus  K o h l e n w a s s e r s t o f -  

5  f e n   und  der   M a g n e t f r a k t i o n   der  V a n a d i n s c h l a c k e   -  des  N e -  

b e n p r o d u k t e s   d e r e n   V o r b e r e i t u n g   zum  o x y d i e r e n d e n   R ö s t e n  

be i   E r z e u g u n g   von  V a n a d i n p e n t o x i d   ,  s o n d e r n   auch  d a r i n ,   d a ß  

s c h w e r e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   b e i s p i e l s w e i s e   Masu t ,   das  i n  

das  e r f i n d   ungsgemäße   Gemisch  e i n g e f ü h r t   i s t ,   T e i l c h e n   g u t  

.0  s c h ü t t b a r e r   M a t e r i a l i e n   -  von  Zunder  und  M a g n e t f r a k -  

t i o n   der   V a n a d i n s c h l a c k e   -  b i n d e t ,   indem  es  zur  E r h a l t u n g  

e i n e r   homogenen   Masse  b e i t r ä g t ,   d e r e n   ' f e i l c h e n   a n e i n a n d e r  

a n h a f t e n ,   was  i h r e   A u s t r a g u n g   beim  V e r b l a s e n   p r a k t i s c h   b e -  

s e i t i g t   und  den  e f f e k t i v e n   E i n s a t z   g e w ä h r l e i s t e t .   A u ß e r d e m  

L5  e n t w i c k e l n   die  im  Gemisch  e n t h a l t e n e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,  

indem  s i e   mit  G e b l ä s e s a u e r s t o f f   s i c h   u m s e t z e n ,   e i n e   z u s ä t z -  

l i c h e   Wärmemenge,   indem  s i e   d ie   M e t a l l t e m p e r a t u r   e r h ö h e n  

und  das  Durch  s c h m e l z e n   sowie  die   W e c h s e l w i r k u n g   des  g e -  

s c h m o l z e n e n   G e m i s c h e s   mit  dem  M e t a l l   b e s c h l e u n i g e n .   D a b e i  

>0  wi rd   es  m ö g l i c h ,   den  V e r b r a u c h   an  E i s e n e r z s t o f f e n ,   zum  B e i -  

s p i e l   an  Z u n d e r ,   zu  v e r g r ö ß e r n   und  den  Grad  des  Ü b e r g a n g e s  

von  V a n a d i n   aus  R o h e i s e n   in  h a n d e l s ü b l i c h e   S c h l a c k e   zu  e r -  

h ö h e n .  

.  Zur  E rhöhung   d i e s e r   K e n n z i f f e r n   t r ä g t   auch  d i e   ins  G e -  

^   m i s c h   e i n g e f ü h r t e   M a g n e t f r a k t i o n   der  V a n a d i n s c h l a c k e   b e i ,  

d ie   b e i   der   V o r b e r e i t u n g   ( m e c h a n i s c h e s   Z e r k l e i n e r n ,   M a h l e n  

und  M a g n e t s c h e i d u n g )   der   V a n a d i n s c h l a c k e   f ü r   o x y d i e r e n d e s  

R ö s t e n   be i   E r z e u g u n g   von  P e n t o x i d   e n t s t e h t .   Sie  s t e l l t  

m e t a l l i s c h e   G r a n a l i e n   von  0 ,1  b i s   20  mm  Größe  d a r ,   auf  u e -  

30  r e n   O b e r f l ä c h e   s i c h   s c h w e r   t r e n n b a r e   " f   e s t g e b r a n n t   e"  T e i l -  

chen   von  V a n a d i n s c h l a c k e   b e f i n d e n .   A b h ä n g i g   von  der   G r ö ß e  

des  G r a n a l u l a t s   b e t r ä g t   der  V e r s c h l a c k u n g s g r a d   de r   G r a n a -  

l i e n   20  b i s   50  %.  Die  g l e i c h m ä ß i g g e m a c h t e   c h e m i s c h e   Z u -  

s a m m e n s e t z u n g   de r   M a g n e t f r a k t i o n   der   V a n a d i n s c h l a c k e   i s t ,  

55  in  Masse -%,   wie  f o l g t :   50  b is   80  F e m e t a l l ;   2  b is   6  V ^ ;  

1  b i s   3  MnO;  2  bis   8  S i 0 2 ;   1  b i s   3  T i02 ;   5  b i s   20  Fe  ( i n  

O x y d e n ) ;   0 , 0 3   b i s   0 , 0 5   P?  0 , 0 2   b is   0 , 0 3   S;  0 , 1   b i s   2 ,0   C .  

Die  Verwendung  der   g e n a n n t e n   M a g n e t f r a k t i o n   s c h a f f t  
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au.cli  f o l g e n d e   V o r t e i l e .   I n f o l g e   e i n e r   g r ö ß e r e n   D i c h t e  
( a l s   beim  Zunder )   t r ä g t   s i e   zu  i n t e n s i v e r e m   E i n r ü h r e n  
s c h l a c k e n b i l d e n d e n   G e m i s c h e s   ins  M e t a l l   be i   d e s s e n   V e r -  
b l a s e n   b e i .  

5  Das  ü b e r s c h r e i t e n   der   G r e n z e n   des  G e h a l t e s   vom  G e -  
mi sch   an  H a u p t b e s t a n d t e i l e n   f ü h r t   zu  u n e r w ü n s c h t e n   P o l -  
gen.   Beim  G e h a l t   an  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   u n t e r   0 ,5   %  z e i g t  
s i c h   e i n   g e r i n g e r   " ß e n e t z u n g s e f f e k t "   und  be i   der   K o n z e n t r a -  
t i o n   d e r s e l b e n   übe r   6  e r f o l g t   e ine   m e r k l i c h e   Ü b e r h i t z u n g  

10  der  S c h l a c k e ,   was  s i c h   n e g a t i v   zum  B e i s p i e l   auf   die  S t a n d -  
f e s t i g k e i t   der  A u s k l e i d u n g   vom  K o n v e r t e r   a u s w i r k t ' .  

Die  Menge  an  M a g n e t f r a k t i o n   in  V a n a d i n s c h l a c k e   im 
Gemisch   wird  d u r c h   d i e   Ze i t   der   A u f l ö s u n g   d e r s e l b e n   b e g r e n z t .  
Bei  e inem  G e h a l t   von  übe r   20  %  b l e i b t   s i e   in  der   e n t s t e h -  

15  enden   S c h l a c k e   z u r ü c k ,   wodurch   s i c h   i h re   Q u a l i t ä t   v e r -  
s c h l e c h t e r t .   Bei  e inem  G e h a l t   von  u n t e r   5  %  i s t   i h re   A n w e s e n -  
h e i t   im  Gemisch   f a s t   u n z w e c k m ä ß i g .  

Zu  e i n e r   w e i t e r e n   Erhöhung   der   S c h l a c k e n q u a l i t ä t ,   i n s -  
b e s o n d e r e   zur   Abnahme  eieren  Makro-   und  M i k r o i n h o m o g e n i t ä t  

20  sowie   zur   E rhöhung   der   K o n z e n t r a t i o n   von  V a n a d i n o x i d e n  
und  H e r a b s e t z u n g   des  V e r b r a u c h s   an  f l ü s s i g e m   R o h e i s e n ,   w i r d  

v o r g e s c h l a g e n ,   zusammen  mit  dem  E i s e n e r z s t o f f ,   b e i -  
s p i e l s w e i s e   Zunder ,   e i n e n   S t a h l s c h r o t t   in  e i n e r   Menge  v o n  
I  b i s   4  %  z u z u g e b e n ,   der  vor  dem  E i n g i e ß e n   des  R o h e i s e n s  

25  z u g e s e t z t   w i r d .   Dabei   wird  vor  der   n ä c h s t e n   Z u n d e r z u g a b e ,  
die  nach   A b l a u f   von  15-25   %  der  Ze i t   des  V e r b l a s e n s   e r f o l g t ,  
e i n e   s a u e r e   dünne  S c h l a c k e   g e m a c h t ,   d ie   den  z u g e s e t z t e n  
Zunder   gut  v e r s c h l a c k t   und  d e s s e n   E n t z u g   v e r m i n d e r t   s o w i e  
den  Mechan i smus   der   A u f l ö s u n g   von  Zunder  ä n d e r t ,   d i e   v o r -  

50  wiegend   d u r c h   d e s s e n   v o r h e r i g e   Lösung   in  S i l i k a t   v a n a d i n -  
s c h l a c k e   e r f o l g t ,   was  i n s g e s a m t   zur  V e r m i n d e r u n g   der  I n -  
t e n s i t ä t   des  M e t a l l v e r s p r ü h e n s   und  G e r a t e n s   von  Met  a l l -  
t r o p f e n   in  d ie   S c h l a c k e   f ü h r t   und  die  Menge  von  M e t a l l -  
e i n s c h l ü s s e n   v e r m i n d e r t .  

,5  Bei  der  Anwendung  d i e s e s   V e r f a h r e n s   m i n d e r t   s i c h   a b e r  
:  w e s e n t l i c h   .  die  Makro-   und  M i k r o i n h o m o g e n i t ä t   v o n  

S c h l a c k e ,   was  ä u ß e r s t   w i c h t i g   fü r   d e r e n   w e i t e r e   Anwendung  
fü r   die  E r z e u g u n g   von  V a n a d i n p e n t o x i d   i s t .  
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B e v o r z u g t e   A u s : C ü h r u n g s v a r i a n t e n   der  E r f i n d   u n s  
I.  In  e i n e n   K o n v e r t e r   wird   V a n a d i n r o h e i s e n   der   f o l g -  

enden   Z u s a m m e n s e t z u n g ,   in  Masse-%,   e i n g e g o s s e n :   4 , 2 -  

- 4 , 4   C;  0 , 1 0 - 0 , 2 0   S i ;   0 , 4 0 - 0 , 6 0   V;  0 , 1 0 - 0 , 2 0   Ti;  0 , 1 0 - ^ 0   Mn;  

0 , 0 5 - 0 , 1 5   Cr;  0 , 0 5 - 0 , 0 6   P;  0 , 0 2 - 0 , 0 4 5   S;  0 , 0 8 - 0 , 1 2   Cu ;  

0 , 0 8 - 0 , 1 2   Ni;  0 , 0 0 1 - 0 , 1 2   Co.  Die  Menge  des  e i n g e g o s s e n e n  
R o h e i s e n s   s o l l   d a b e i   das  E r h a l t e n   e:LIle:i:spezif  i s c h e n   F l ä -  

p 
che  des  B a d s p i e g e l s   in  e inem  B e r e i c h   von  0 , 1 5   b i s   0 , 2 5   m  / t  

gewähr   le  i s t e n .  

Die  T e m p e r a t u r   von  R o h e i s e n   nach   dem  E i n g i e ß e n   i n  

den  K o n v e r t e r   b e t r ä g t   12 /0   b i s   1280  °C.  Für  das  S c h l a c k e n -  

machen   wird  e i n   s c h l a c k e n b i l d e n d e s   Gemisch ,   e n t h a l t e n d ,  
in  M a s s e - % :  

s c h w e r e   v a n a d i n h a l t   i g e  
K o h l e n w a s s e r s t o f f e   3 , 0 - 5 , 0  

M a g n e t f r a k t i o n   d e r  

V a n a d i n s c h l a c k e   *  1 5 - 2 0  
W a l z z u n d e r   R e s t  

in  e i n e r   Menge  von  40  b i s   90  k g / t   f l ü s s i g e s   R o h e i s e n   v e r -  
w e n d e t .   Mach  dem  A u f g e b e n   des  G e m i s c h e s   auf  die  R o h e i s e n -  
o b e r f l ä c h e   b e g i n n t   man  mit  dem  S a u e r s t o f f b l a s e n ,   w o b e i  
S a u e r s t o f f   mit  e i n e r   D u r c h s a t z m e n g e   von  1 ,8   b is   2 ,2   m ^ / t . m i n  

z u g e f ü h r t   w i r d .   Nach  7  b i s   10  M i n u t e n   l angem  B l a s e n   m i t  

S a u e r s t o f f ,   der   von  oben  d u r c h   e i n e   w a s s e r g e k ü h l t e   W i n d -  
düse  z u g e f ü h r t   w i r d ,   wi rd   das  V e r b l a s e n   e i n g e s t e l l t ,   und 

das  M e t a l l   e n t h ä l t   be i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  1420  b i s   1 4 7 0 ° C ,  

in  Masse-%:   2 , 4 - 2 , 8   G;  Si  -  S p u r e n ;   Ti  -  Spuren ;   0 , 0 2 -  
■0,04  V;  0 , 0 5 - 0 , 0 6   P;  0 , 0 2 - 0 , 0 4   S;  0 , 0 8 - 0 , 1 2   Cu;  0 , 0 8 -  
0 , 1 2   Ni;  0 , 0 0 1 - 0 , 1 1   C o .  

Das  e r h a l t e n e   x j e t a l l   -  Z w i s c h e n p r o d u k t   -  wird  in  e i n e  
P f a n n e   d u r c h   die  A b l a ß ö f f n u n g   a b g e g o s s e n ,   und  die   V a n a d i n -  

s c h l a c k e   wird  im  K o n v e r t e r   z u r ü c k g e l a s s e n .  
Dann  w i e d e r h o l t   s i c h   der   Z y k l u s ,   und  nach   B e e n d i g u n g  

des  S a u e r   s t u f f   auf   b l a s e n s   we rden   das  M e t a l l   mit   der   S c h l a c k e  
mi t   Argon  ode r   a n d e r e m   I n e r t   gas  von  oben  oder   von  u n t e n  
während   1 , 0 - 2 , 0   M i n u t e n   d u r c h g e b l a s e n .   Das  M e t a l l   e n t h ä l t  
nach   B e e n d i g u n g   d i e s e s   S c h m e l z e n s ,   in  Masse-%:  2 , 0 - 2 , 4   C; 
0 , 0 5 - 0 , 0 4   V;  - 0 , 0 2 - 0 , 0 6   P;  0 , 0 2 - 0 , 0 5 5   S  und  b e s i t z t   e i n e  
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T e m p e r a t u r   von  1420  b is   1450  ° C .  

Die  nach   dem  A b g i e ß e n   des  M e t a l l s   e n t s t e h e n d e   V a n a -  

3 i n s c h l a c k e ,   die  von  zwei  S c h m e l z u n g e n   g e s p e i c h e r t   i s t ,  

s n t h ä l t   ,  .  in  M a s s e - % :  

V a n a d i n o x i d   2 2 - 2 6  

3 i l i z i u m o x i d   1 4 - 1 8  

j / langanoxid  8 - 1 0  

Chromoxid   1 - 3  

T i t a n o x i d   6 - 1 0  

E i s e n g r a n u l a t   6 - 1 0  

K a l z i u m o x i d   0 , 5 - 3 . 0  

JS i senox id   R e s t  

und  w e i s t   d a b e i   die  f o l g e n d e   m i n e r a l o g i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g ,  

in  Masse-%,   a u f :  

S p i n e l l i d   5 5 - 6 5  

Glas  5-7  . 
P y r o x e n e   und  Ol iv   ine  R e s t  

Die  K ö r n e r   vom  V a n a d i n s p i n e l l   id  k r i s t a l l i s i e r e n  

in  Form  r e g e l m ä ß i g e r   g e o m e t r i s c h e r   K ö r p e r ,   i h re   Größe  b e -  

t r ä g t   30  b is   60  y « m .  
V a r i a n t e   I I  

In  d e m s e l b e n   K o n v e r t e r   wird  R o h e i s e n   d e r s e l b e n   Z u s a m -  

m e n s e t z u n g   wie  in  der  V a r i a n t e   I  b e s c h r i e b e n   mit  S a u e r -  

s t o f f   v e r b l a s e n .   Die  A u s g a n g s p a r a m e t e r   waren   die  g l e i c h e n ,  

mit  Ausnahme  d e s s e n ,   daß  vor  dem  E i n g i e ß e n   von  R o h e i s e n   i n  

den  K o n v e r t e r . -   S t a h l s c h r o t t   in  e i n e r   Menge  von  40  b i s   50  

k g / t   R o h e i s e n   und  nach   20  %  (4 -5   min)  der  Zei t   des  V e r b l a -  

s ens   Z u n d e r ,   in  e i n e r   Menge  von  50  b is   60  k g / t   e i n g e s e t z t  

wurde .   Nach  2 0 - 2 5   mis.  des  S a u e r s t o f f   b l a s e n s   ,  be i   dem  d e r  

S a u e r s t o f f   mit  e i n e r   D u r c h s a t z m e n g e   von  2 , 2 - 2 , 8   m - V t ' m i n  

von  oben  d u r c h   e ine   Winddüse  z u g e f ü h r t   w i rd ,   wird  das  V e r -  

b l a s e n   e i n g e s t e l l t ,   und  das  M e t a l l ,   das  e ine   T e m p e r a t u r   v o n  

1600  b i s   1650  °C  a u f w e i s t ,   e n t h ä l t ,   in  Masse-%:  0 , 0 5 - 0 , 2 5   C; 

0 , 0 1 - 0 , 0 3   V;  0 , 0 3 - 0 , 0 6   P;  0 , 0 2 - 0 , 0 3   S .  

Das  e r z e u g t e   M e t a l l   wird  nach  dem  A b g i e ß e n   mit  s c h l a k -  

k e n b i l d e n d e n   Gern i schen   b e h a n d e l t   und  v e r g o s s e n   oder   z u r  

S t a h l e r z e u g u n g   in  e inem  SM-Ofen  a n s t a t t   des  R o h e i s e n s  

v e r w e n d e t .  
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Die  nach,  d i e s e r   V a r i a n t e   h e r g e s t e l l t e   S c h l a c k e   e n t -  

h ä l t   ,  in  M a s s e - % :  

v  anaa  mo  xi  a  2 4 - 2 8  
S i l i z i u m o x i d   ' i i ^ i q  
M a n g a n o x i d   8 - 1 2  
T i t a n o x i d   6 _ 9  
M a g n e s i u m o x i d   5 _ 6  
E i s e n g r a n a l i e n   2 - 5  
C a , C r - o x i d e   4 - 8  
E i s e n o x i d   R e s t .  

uüu  weis-c  . a a o e i   a ie   i o i g e n d e   m i n e r a l o g i s c h e   Z u s a m m e n s e t -  
zung  a u f ,   in  M a s s e - % :  

S p i n e l l   id  6 5 - 7 0  
Glas   2 - 4  
P y r o x e n e   und  Ol iv   ine  R e s t . -  

wobei  d ie   K ö r n e r   von  V a n a d i n s p i n e l l   id  ,  d ie   e ine   r e g e l m ä ß i -  
ge  g e o m e t r i s c h e   Form  auf   v?  e i s e n ,   e ine   Größe  von  40  b i s  
äO  juts.  h a b e n .  

/ " a n a d i n s c h l a c u e n ,   d ie   nach   den  g e n a n n t e n   V a r i a n t e n   h e r g e -  
s t e l l t   w e r d e n ,   werden   mit  E r f o l g   zu  V a n a d i n p e n t o x i d   w e i -  
: e r v e r a r b e i t e t   ,  wobei   s i e   hohe  K e n n z i f f e r n   f ü r   die   A u s -  
b r i n g u n g   von  V a n a d i n   zu  F e r t i g p r o d u k t e n   s i c h e r n ,   w ä h r e n d  
iie  b e k a n n t e n   V a n a d i n s c h l a c k e n   b e d e u t e n d   s c h w i e r i -  
ger  zu  v e r a r b e i t e n   s i n d .  

Zum.  b e s s e r e n   V e r s t ä n d n i s   der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  
j e r d e n   n a c h s t e h e n d   k o n k r e t e   B e i s p i e l e   a n g e f ü h r t ,   d ie   d i e  
i e r s t e i l u n g   von  V a n a d i n s c h l a c k e   v e r s c h i e d e n e r   Zusammen-  
s e t z u n g e n   i l l u s t r i e r e n .  

B e i s p i e l   1 

In  e i n e n   K o n v e r t e r   wurden84  t  R o h e i s e n   e i n g e g o s s e n ,  
las,   in  Masse-%,   e n t h ä l t :   5,8  C;  0 , 5 5   Si ;   0 , 5 5   V;  0 , 0 7   T i ;  
),12  Mn;  0 , 0 3   Gr;  0 ,02   P;  0 , 0 4   Ni;  0 , 0 0 1   Co.  Die  R o h e i s e n -  
; e m p e r a t u r   b e t r u g   nach   dem  E i n g i e ß e n   in  den  K o n v e r t e r  
.500  ° C .  

Dann  wurde  in  den  K o n v e r t e r   in  e i n e r   Menge  von  40  k g / t  
i ch l ac   k e n b i l d e n d   es  Gemisch   ( K ü h l m i t t e l )   e i n g e f ü h r t ,   das- ,  
.n  M a s s e - ^ ,   a u f w e i s t :   s c h w e r e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   -  6  
2 ,4   k g / t ) ,   M a g n e t f r a k t i o n   der   V a n a d i n s c h l a c k e   -  20(8   k g / t ) ,  
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under   -  74  ( 2 9 , 6   k g / t ) .  

Die  Durchs   a t z m e n g e   des  von  oben  a u f z u b l a s e n d e n   S a u e r -  

t o f f s   b e t r u g   3  m 5 / t - m i n ,   und  die  s p e z i f i s c h e   F l ä c h e   d e s  

p i e g e l s   f l ü s s i g e n   M e t a l l s   mach te   0 ,3   nrVt  a u s .  

Nach  B e e n d i g u n g   des  V e r b l a s e n s   war  die   M e t a l l t e m p e -  

■atur  g l e i c h   1460  °G,  und  der  G e h a l t   d e s s e l b e n   an  den  ß e -  

i t a n d t e i l e n   b e t r u g ,   in  Masse-%:  2 ,6   C;  Si  -  Spuren-,   0 , 0 1 2   V; 

?i  -  S p u r e n ;   0 , 01   Mn;  Cr  -  S p u r e n ;   0 , 02   P;  0 , 04   Cu;  0 , 0 4  

ri;  0 , 0 0 1   C o .  

Das  e r z e u g t e   M e t a l l   wurde  in  e ine  P fanne   a b g e g o s s e n ,  

md  d ie   S c h l a c k e   wurde  v ö l l i g   im  K o n v e r t e r   z u r ü c k g e l a s -  

3en.  Danach  wurde  in  den  K o n v e r t e r   R o h e i s e n   d e r s e l b e n  

Zusammense t zung   und  in  d e r s e l b e n   Menge  e i n g e g o s s e n .   Der  V e r -  

b rauch   an  K ü h l m i t t e l   und  S a u e r s t o f f   b l i e b   d e r s e l b e .  

Nach  der  B e e n d i g u n g   des  V e r b l a s e n s   e n t h i e l t   das  M e t a l l ,  

in  Masse-%:  2 ,5   C;  0 , 0 1 8   V;  Si  -  S p u r e n ;   Ti  -  S p u r e n ;   0 , 0 1  

iän; 'Cr   -  S p u r e n ;   0 , 0 2   P;  0,0%  Cu;  0 ,04   Ni;  0 , 0 0 1   Co  und 

a a t t e   e ine   T e m p e r a t u r   von  1450  ° C .  

Die  g e b i l d e t e   S c h l a c k e ,   die  von  zwei  S c h m e l z u n g e n   g e -  

s p e i c h e r t   worden   war,   e n t h i e l t ,   in  Masse-%:  V a n a d i n o x i d   -  

_  S i l i z i u m o x i d   -  24;  Manganoxid   -  6 ; C h r o m o x i d   -  1;  T i -  

t a n o x i d   -  6;  K a l z i u m o x i d   -  0 , 3 ;   G r a n a l i e n   von  m e t a l l e n e m  

E i s e n   -  8;  B i s e n o x i d   -  R e s t .  

Deren   m i n e r a l o g i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g   war  wie  f o l g t ,  

in  Masse-%:  S p i n e l l i d   -  40;  Glas  -  2:  P y r o x e n e   und  Oliv  ine  -  

-  58.  Die  K o r n g r ö ß e   des  V a n a d i n s p i n e l l i d s   b e t r u g   v o r w i e -  

gend  25  b is   35  y</m,  wobei  die  K ö r n e r   e i n e   r e g e l m ä ß i g e   g e o -  

m e t r i s c h e   Form  h a t t e n .  

Der  V e r s c h l a c k u n g s g r a d   von  V a n a d i n   b e t r u g   95  %. 

Der  Absehe  i d u n g s g r a d   der  V a n a d i n s c h l a c k e   vom  M e t a l l  

b e t r u g   95  %.  Die  A u s b r i n g u n g   von  V a n a d i n   aus  dem  R o h e i s e n  

in  d ie   S c h l a c k e   b e t r ä g t   90 ,2   %. 

B e i s p i e l   2  -r- 
In  e i n e n   K o n v e r t e r   wurden  200  t  V a n a d i n r o h e i s e n   e i n g e -  

g o s s e n / d a s   e n t h ä l t ,   in  Masse-%:  4 ,2   C;  0 ,21   Si ;   0 , 4 6   V; 

0 ,18   Ti;  0 , 22   Mn;  0 , 0 8   Cr;  0 , 0 6   P;  0 , 1 4   Cu;  0 , 1 6   Ni;  0 , 0 6   C o .  

Die  T e m p e r a t u r   des  R o h e i s e n S b e t r u g   1280  C.  
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Dann  wurde  m  den  K o n v e r t e r   s c h l a c k e n b i l d e n d e s   G e -  
m i s c h   in  e i n e r   Menge  von  50  k g / t ,   e n t h a l t e n d ,   in  M a s s e l ,  
s c h w e r e   Kohlenw  a s s e r   S t o f f e   -  0 ,5   ( 0 , 2 5   k g / t ) ,   M a g n e t f r a k -  
t i o n   der   V a n a d i n s c h l a c k e   -  5 ,0   ( 2 , 5   k g / t ) ,   W a l z z u n d e r   -  

5  -  9 4 , 5   ( 4 7 , 2 5   k g / t ) ,   e i n g e s e t z t .  
Die  D u r c h s a t z m e n g e   des  von  oben  z u g e f ü h r t e n   S a u e r -  

s t o f f e s   b e t r ä g t   2  m ^ / t « m i n ,   und  d ie   s p e z i f i s c h e   F l ä c h e   d e s  
S p i e g e l s   f l ü s s i g e n   M e t a l l s   i s t   g l e i c h   0 , 1 5   m^/ t   . 

Nach  der  B e e n d i g u n g   des  V e r b l a s e n s   b e t r ä g t   die  M e t a l l -  
10  t e m p e r a t u r   1400  °C  und  de r   G e h a l t   an  V a n a d i n   und  

K o h l e n s t o f f   -  0 , 0 2 8   bzw.  2 ,8   %. 
Das  h e r g e s t e l l t e   M e t a l l   wurde  in  e ine   P f a n n e   a b g e -  

g o s s e n   und  d ie   S c h l a c k e   f ü r   die  n ä c h s t e   S c h m e l z u n g   g a n z  
im  K o n v e r t e r   z u r ü c k g e l a s s e n .  

15  Bei  e i n e r   a n d e r e n   S c n m e l z u n g ,   o ie   mit  d e n s e l b e n   A u s -  
g a n g s - P a r a m e t e r n   d u r c h g e f ü h r t   wurde ,   wurde  M e t a l l   m i t  
e i n e r   T e m p e r a t u r   von  1410  °C  und  e inem  G e h a l t   an  V a n a d i n  
und  K o h l e n s t o f f   von  0 , 0 2 6   bzw.  2 , 7 %   e r h a l t e n .  

Die  e r z e u g t e   S c h l a c k e ,   g e s p e i c h e r t   von  zwei   S c h m e l z u n -  
?0  gen ,   e n t h ä l t ,   in  Masse-%:  V a n a d i n o x i d   -  2 0 , 4 ;   S i l i z i u m o x i d -  

- 1 4 , 2 ;   M a n g a n o x i d   -  1 0 , 4 ;   Cromoxid   -  2 , 4 ;   T i t a n o x i d   -  8 , 6 ;  
K a l z i u m o x i d   -  1 , 5 ;   G r a n a l i e n   von  m e t a l l e n e m   E i s e n   -  1 0 , 2 ;  
E i s e n o x i d   -  R e s t .  

I h r e   m i n e r a l o g i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g   i s t   wie  f o l g t ,   i n  
>5  Masse-%:   S p i n e l l   id  -  55;  Glas-  -  5;  Ol  iv  ine  und  P y r o x e n e   -  

-  40.  Die  K o r n g r ö ß e   von  V a n a d i n s p i n e l l i d   -  30  b is   40  j u m . .  
Die  K ö r n e r   s ind   gut  k r i s t a l l i s i e r t   und  h a b e n   e ine   r e g e l -  
mäßige   g e o m e t r i s c h e -   F o r m .  

Der  V e r s c h l a c k u n g s g r a d   von  V a n a d i n   b e t r ä g t   94 ,5   %. 
jö  Der  A b s c h e i d u n g s g r a d   der   V a n a d i n s c h l a c k e   von  dem  Me- 

t a l l   b e t r ä g t   93  %.  Somit   b e t r ä g t   die  A u s b r i n g u n g   von  V a n a d i n  
aus  dem  R o h e i s e n   in  die   S c h l a c k e   87 ,5   %* 

B e i s p i e l   5 
In  e i n e n   K o n v e r t e r   wurden22   t  V a n a d i n r o h e i s e n   e i n g e -  

^5  g ö s s e n ,   das  e n t h ä l t ,   in  Masse-/»:  4 ,8   C;  0 ,90   V;  0 , 0 5   S i ;  
0 , 1 5   Mn;  0 , 1 8   I i ;   0 , 4 2   Cr;  0 ,10   P;  0 , 5 2   C u ; - 0 , 5 2   Ni;  0 ,12   C o ,  
die  T e m p e r a t u r   des  R o h e i s e n s   nach   dem  E i n g i e ß e n   in  den  K o n -  
v e r t e r   b e t r u g   1180  °C.  Vor  dem  E i n g i e ß e n   von  R o h e i s e n   w u r d e  
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in  den  K o n v e r t e r   v a n a d i n h a l t   iges   A g g l o m e r a t   in  e i n e r   Men-  

ge  von  106  k g / t   e i n g e s e t z t .   Die  s p e z i f i s c h e   F l ä c h e   des  B a d -  

s p i e g e l s   b e t r u g   0,"24  m2/t  .  Die  D u r c h s a t z m e n g e   des  d u r c h  

Düsen  "Rohr  in  Rohr"  von  u n t e n   z u g e i u h r t e n   S a u e r s t o f f e s  

5  b e t r u g   2 ,5   m ^ / t « i a i n .   Der  V e r b r a u c h   an  N a t u r g a s   f ü r   d e n  

D ü s e n s c h u t z   b e t r u g   10  %  des  S a u e r s t o f f   V e r b r a u c h e s   im  L a u f e  

des  g a n z e n   V e r b l a s e n s .   Nach  B e e n d i g u n g   des  V e r b l a s e n s   b e -  

t r u g e n   die   M e t a l l t e m p e r a t u r   1420  °C  und  der   G e h a l t   des  Me- 

t a l l s   an  V a n a d i n   und  K o h l e n s t o f f ,   in  Masse-%,  0 , 0 5   bzw.  2,  8 .  

10  Das  e r h a l t e n e   M e t a l l   wurde  a b g e g o s s e n ,   und  die  S c h l a k -  

ke  wurde  t e i l w e i s e   im  K o n v e r t e r   f ü r   die  n ä c h s t e   S c h m e l z u n g  

z u r ü c k g e l a s s e n .  
Bei  anderem  S c h m e l z e n ,   das  u n t e r   d e n s e l b e n   A u s g a n g s -  

p a r a m e t e r n   g e f ü h r t   worden   war,   wurde  M e t a l l   mit  e i n e r  

15  T e m p e r a t u r   von  1430  °0  und.  d e m s e l b e n   G e h a l t   an  V a n a d i n   u n d  

K o h l e n s t o f f   e r h a l t e n .  

Die  g e b i l d e t e   S c h l a c k e ,   g e s p e i c h e r t   von  d e n b e i d e n  

S c h m e l z u n g e n   (von  der  e i n e n   nur  t e i l w e i s e ) ,   e n t h i e l t ,   i n  

Wasse-%:  V a n a d i n o x i d   -  50;  S i l i z i u m o x i d   -  10;  Manganox id   -  

20  -  6 , 4 ;   T i t a n o x i d   -  ?  , 4 ; C h r o m o x i d   -  12;  K a l z i u m o x i d   -  2 , 1 ;  
G r a n a l i e n   von  M e t a l l e i s e n   -  6 , 2 ;   A l k a l i m e t   a l l   oxid  -  9 , 0 ;  
K o h l e n s t o f f   -  0 , 1 ;   E i s e n o x i d   - R e s t .  

Sie  h a t t e   die  f o l g e n d e   m i n e r a l o g i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g ,  
in  Masse-%:  S p i n e l l   id  -  ?0;  Glas  -  10;  P y r o x e n e   und  O l i -  

25  vine  -  20.  Die  K ö r n e r   von  Vanad  i n s p i n e l l i d   h a t t e n   v o r -  

w iegend   e ine   Größe  von  30  b is   50  yfc;  m  und  e ine   r e g e l m ä ß i g e  

g e o m e t r i s c h e   F o r m .  

Der  V e r s c h l a c k u n g s g r a d   von  V a n a d i n   b e t r u g   95  %.  De r  
Grad  der  A b s c h e i d u n g   der   S c h l a c k e   vom  M e t a l l   machte   9?  %  a u s .  

50  Die  A u s b r i n g u n g   aus  dem  R o h e i s e n   in  die  S c h l a c k e   b e t r u g  
a l so   92  %. 

B e i s p i e l   4  

In  e i n e n   K o n v e r t e r   wurden22   t  V a n a d i n e i s e n   e i n g e g o s s e n ,  
das  die  f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g ,   in  Masse-?*,  h a t t e :   4 ,4   C; 

35  0 , 5 2   V;  0 ,08   b i ;   0 , 2 7   Mn;  0 ,32   Ti;   0 , 4 2   Cr;  0 , 0 6   P;  0 , 0 /   Cu ;  
0 ,21   Ni;  0 , 0 6   Co,  die  T e m p e r a t u r   des  Rohe  i s e n s ^ e t r u g   1240  ° c .  

Vor  dem  E i n g i e ß e n   vom  R o h e i s e n   wurde  in  den  K o n v e r t e r  
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v a a a u i x m a x T i i g e s   Äggxomera t   m  e i n e r   Menge  von  92  k g / t   e i n -  
g e s e t z t .   Die  s p e z i f i s c h e   F l ä c h e   des  B a d s p i e g e l s   war  g l e i c h  
0 , 2 4   m  / t .   Die  D u r c h s a t z m e n g e   der   von  u n t e n   z u g e f ü h r t e n  
L u f t   ( u m g e r e c h n e t   auf   S a u e r s t o f f )   b e t r u g   5  m ^ / t « m i n .  

5  Nach  der  B e e n d i g u n g   des  V e r b l a s e n s   b e t r u g   d ie   T e m p e -  
r a t u r   vom  M e t a l l   1410  °C,  und  d e s s e n   G e h a l t   an  V a n a d i n   und  
K o h l e n s t o f f   b e t r u g ,   in  Masse-%,   0 , 0 3   bzw.  2 , 6 .  

Das  h e r g e s t e l l t e   M e t a l l   wurde  a b g e g o s s e n ,   und  d i e  
S c h l a c k e   wurde  v ö l l i g   im  K o n v e r t e r   fü r   die  n ä c ü s t e   S c h m e l -  

LO  s  ung  z u r ü c k g e l a s s e n .  
Bei  .  zwei  n a c h f o l g e n d e n   S c h m e l z u n g e n ,   die  u n t e r  

S p e i c h e r u n g   von  S c n l a c k e   be i   d e n s e l b e n   P a r a m e t e r n   d u r c h -  
g e f ü h r t   wurden ,   l i e g t   der   G e n a l t   an  V a n a d i n   und  K o h l e n -  
s t o f f   im  M e t a l l   auf  e inem  N i v e a u   von  0 , 0 3   bzw.  2 ,6   %. 

^   
.  

Die  V a n a d i n s c h l a c k e ,   g e s p e i c h e r t   von  d r e i   S c h m e l z u n -  
gen,   e n t h i e l t ,   in  Masse-/«:   V a n a d i n o x i d   -  1 6 , 6 ;   S l l i z i u m -  
oxid  -  12;  Manganox id   -  1 0 ; C h r o m ü x i d   -  12;  ' T i t a n o x i d   -  1 4 ;  
Ä l k a l i m e t a l l o x i d e   -  "1,5;  K a l z i u m o x i d   -  0 , 8 ;   K o h l e h s t o f f   -  
-  2 , 0 ;   G r a n a l i e n   von  M e t a l l e i s e n   -  20;  E i s e n o x i d   -  R e s t .  

-0  I h r e   m i n e r a l o g i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g   war  die  f o l g e n -  
de,  in  Masse-%:  S p i n e l l i d   -  70;  Glas   -  8 ; . 0 1 i v i n e   und  P y r o x e -  
ne  -  22.  Die  K ö r n e r   von  S p i n e l l i d   w i e s e n   e ine '   Größe  von  2 5  
b i s   45  y/a i   und  r e g e l m ä ß i g e   g e o m e t r i s c h e   Form  a u f .   Der  V e r -  
s c h l a c k u n g s g r a d   von  V a n a d i n   b e t r u g   95 ,2   %.  Die  A u s b r i n g u n g  

^5  von  V a n a d i n   in  d i e   S c h l a c k e   -  89 ,5   %. 
B e i s p i e l   5 
In  e i n e n   K o n v e r t e r   w u r d e n l 6 2   t  V a n a d i n r o h e i s e n   e i n -  

g e g o s s e n ,   das  e n t h ä l t ,   in  Masse-%:  0 , 5 2   V;  4 ,4   G;  0 , 1 4   S i ;  
0 , 18   Mn;  0 ,18   Ti;  0 , 0 3   Cr;  0 , 04   P;  0 , 1 2   Cu;  0 , 1 8   M;'  0 , 0 0 5  

>0  Co.  Die  T e m p e r a t u r   des  R o h e i s e n s   im  K o n v e r t e r   b e t r u g   1280  °C.  ' 
Auf  die  O b e r f l ä c h e   vom.  R o h e i s e n   wurde  s c h l a c k e n b i l d e n -  

des  Gemisch   der   f o l g e n d e n   Z u s a m m e n s e t z u n g ,   in  . .ia£se-,0,  a u r -  
g e g e b e n :   s c h w e r e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   -  4 , 2 ;   M a g n e t r r a k t   i o n  
der   V a n a d i n s c h l a c k e   -  15;  Zunder   -  R e s t .   Der  V e r b r a u c h  

-ö  an  Gemisch   b e t r u g   62  k g / t .   Die  D u r c h s a t z m e n g e   von  S a u e r -  
s t o f f ,   der  auf  d ie   O b e r f l ä c h e   vom  M e t a l l   von  oben  d u r c h  
e ine   w a s s e r g e k ü h l t e   Düse  a u f g e b l a s e n   wurde ,   b e t r u g   1 ,5   x P / t .  
Die  s p e z i f i s c h e   F l ä c h e   des  B a d s p i e g e l s   mach te   0 , 1 8   m2/t   a u s .  



Nach  der  B e e r d i g u n g   des  ver  D i a s e n s   n a t u e   uas  aieueu-x 

e ine   T e m p e r a t u r   von  1470  °C,  und  der  G e n a l t   an  V a n a d i n   und  

K o h l e n s t o f f   im  M e t a l l   machte   nach  B e e n d i g u n g   des  V a n a d i n -  

a u s b r i n g e n s   0 ,03   bzw.  2,2  %  a u s .  

j  Das  M e t a l l   wurde  a b g e g o s s e n ,   und  d ie   S c h l a c k e   w u r d e  

v ö l l i g   im  K o n v e r t e r   - z u r ü c k g e l a s s e n ,   d a n a c h   wurde  der   Z y k -  

l u s   von  neuem  mit   den  s e l b e n   A n f a n g s p a r a m e t e r n   w i e d e r h o l t .  

Die  M e t a l l t e m p e r a t u r   b e t r u g   be i   der  z w e i t e n   S c h m e l z u n g  

1480  °C  u n t e r   d e m s e l b e n   G e h a l t   an  V a n a d i n .   Der  Koh lens   t o f f -  

0  g e h a l t   wurde  auf  2 ,1  %  h e r a b g e s e t z t .  

Die  nach  zwei  S c h m e l z u n g e n   g e s a m m e l t e   S c h l a c k e   e n t -  

h i e l t ,   in  Masse-%:  V a n a d i n o x i d   -  2 5 , 6 ;   S i l i z i u m o x i d   -  1 4 , 1 ;  

Manganox id   -  8 ,4 ;   T i t a n o x i d   -  8 ,5 ;   Chromoxid   -  1 , 4 ;   K a l z i -  

umoxid  -  3 , 0 ;   A l k a l i m e t   a l l   oxid  -  2,1  ;  K o h l e n s t o f f   0 , 5 ;  

-5  G r a n a l i e n   von  M e t a l l e i s e n   -  8 ,4 ;   E i s e n o x i d   -  R e s t .  

Die  m i n e r a l o g i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g   der  h e r g e s t e l l t e n  

S c h l a c k e   i s t   wie  f o l g t ,   in  M a s s e u r :   S p i n e l l i d   -  60;  Glas  -  

-  4;  P y r o x e n e   und  O l i v i n e   -  36«  -Di6  Körne r   von  S p i n e l l i d  

h a t t e n   e ine   Große  von  40  b i s   60  j u m .   Sie  b i l d e n   K r i s t a l l e  

IQ  in  Form  r e g e l m ä ß i g e r   g e o m e t r i s c h e r   K ö r p e r .  

B e i s p i e l   6 

In  e i n e n   K o n v e r t e r   wurden  162  t  R o h e i s e n   d e r s e l b e n  

Z u s a m m e n s e t z u n g   wie  im  B e i s p i e l   5  e i n g e g o s s e n .   Die  T e m p e r a -  

t u r   des  R o h e i s e n s b e t r u g   1275  °C.  V o r h e r   wurde  in  den  K o n v e r -  

t e r   6 ,5   t  (4  %)  S t a h l s c h r o t t   e i n g e f ü h r t .  

Die  D u r c h s a t z m e n g e   des  von  oben  a u f g e b l a s e n e n   S a u e r -  

s t o f f e s   b e t r u g   2 ,5   m ^ / t « m i n ,   und  die  s p e z i f i s c h e   F l ä c h e   d e s  

B a d s p i e g e l s   «war  g l e i c h   0 ,18   m  / t .  

Nach  6  M i n u t e n   (25  %  der  Zei t   des  V e r b l a s e n s )   w u r d e  

50  auf  die  O b e r f l ä c h e   vom  M e t a l l   7 ,2   t  ( 4 , 5   %)  Zunder  a u f -  

g e g e b e n ,   und  das  V e r b l a s e n   wurde  mit  d e r s e l b e n   I n t e n s i t ä t  

f o r t g e s e t z t   . 
Au  iünde  des  V e r b l a s e n s   e n t h i e l t   das  M e t a l l   0 , 12   %  C 

und  0 ,01   %  V  bei  e i n e r   T e m p e r a t u r   von  1650  °C.  Der  V e r -  

^5  s c h l a c k u n g s g r a d   b e l i e f   s i c h   be i   d i e s e r   V a r i a n t e   auf  98  %. 

Die  S c h l a c k e   e n t h i e l t ,   in  Masse-%:  V a n a d i n o x i d   - 2 8 ,   4;  S i l i -  

z i u m o x i d - 1 8 , 1 ;   M a n g a n o x i d - 8 , 2 ;   T i t a n o x i d   - 10 ,   8;  C r o m o x i d - 2 , 3 ;  

K a l z i u m o x i d   - 1 , 4 ;   G r a n a l i e n   von  M e t a l l e i s e n   -  5 ,2 ;   E i s e n -  
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-  ^   -  
oxid  -  R e s t .   Die  mine r   a l o g i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g  
der   S c n l a c k e   b l i e b   - d i e s e l b e ,   das  Korn  von  S p i n e l l i d   m i t  
ä u ß e r s t   r e g e l m ä ß i g e n ,   d e u t l i c h   a u s g e p r ä g t e n   F l ä c h e n   s t i e g  
auf   80  ^ / /m-Größe   an.  Nach  dem  t e i l w e i s e n   Z u r ü c k l a s s e n   v o n  

5  S c n l a c k e   und  der   w i e d e r h o h l t e n   O p e r a t i o n   mit  d e n s e l b e n  
P a r a m e t e r n   b l i e b   der  G e h a l t   der  S c h l a c k e   be i   der  n a c h -  
f o l g e n d e n   S c h m e l z u n g   p r a k t i s c h   g l e i c h   dem  e r s t e r e n .  

B e i s p i e l   7 
In  e i n e n   K o n v e r t e r   w u r d e n l 6 2   t  R o h e i s e n   d e r s e l b e n   Zu-  

10  s a m m e n s e t z u n g   wie  in  B e i s p i e l e n   5  und  6  e i n g e g o s s e n .   D i e  
R o h e i s e n i . e m p e r a t u r   b e t r u g   1275  °C.  V o r h e r   wurde  in  den  K o n -  
v e r t e r   e i n   Z u s a t z   aus  1 ,6   t  (1  %)  S t a h l s c h r o t t   e i n g e f ü h r t .  

Die  D u r c h s a t z m e n g e   des  von  oben  z u g e f ü h r t e n   S a u e r -  
s t o f f e s   b e t i u g   2 ,5   n r V t » m i n ,   und  d ie   s p e z i f i s c h e   F l ä c h e  

L5  des  B a d s p i e g e l s   war  g l e i c h   0 ,20   m 2 / t .  

Nach  3  M i n u t e n   (15  %  der  Z e i t   des  V e r b l a s e n s )   w u r d e  
9 ,6   t  Zunder   (6  %)  z u g e s e t z t ,   und  das  V e r b l a s e n   w u r d e  
f o r t g e s e t z t   . 

Nach  B e e n d i g u n g   des  V e r b l a s e n s   e n t h i e l t   das  M e t a l l  
IQ  0 , 6 2   %  C  und  0 , 0 4   %  V  be i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  1580  °G  . 

Der  V e r s c h l a c k u n g s g r a d   von  Vanadin  b e c r u g   92 ,4   %.  Die  S c h l a k -  
ke  e n t h i e l t ,   in  Masse-%:  Vaoadinoxid  2 7 , 8 ;   S i l i z i u m o x i d  
1 7 , 4 ;   H a n g a n o x i d   8 , 0 ;   T i t a n o x i d   9 , 2 ; C h r o m o x i d   5 ,1 ;   K a l -  
z i u m o x i d   1 , 6 ;   G r a n a l i e n   von  M e t a l l e i s e n   5 , 6 ;   E i s e n o x i d -  

35  R e s t .  

Die  m i n e r a l o g i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g   der   S c h l a c k e  
b l i e b   d i e s e l b e ,   d i e   Größe  vom  S p i n e l l i d k o r n   e i n e r   r e g e l -  
m ä ß i g e n   Form  b e t r u g   60  -  80  J im.  

Nach  zwei  Z y k l e n - d e r -   S c n l a c k e n s p e   i c h e r u n g   v e r ä n d e r t e n  
>0  s i c h   die  K e n n z i f f e r n   f ü r   d ie   Q u a l i t ä t   von  S c n l a c k e   n i c h t .  

B e i s p i e l   8 

In  e i n e n   K o n v e r t e r   w u r d e n l 6 0   t  V a n a d i n r o n e i s e n   v o r -  
h e r i g e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   und  mit  d e r s e l b e n   T e m p e r a t u r   w i e  
im  B e i s p i e l   7  e i n g e g o s s e n .   Vorher   wurden20   t  S t a h l s c h r o t t  

?  und  1 ,4   t  (60  %  der  Gesamtmenge  f ü r   e ine   S c h m e l z u n g )   K a l k ,  
der  f ü r   die   S c h m e l z u n g   v e r b r a u c h t   w i r d ,   e i n g e s e t z t .   D a s  
V e r b l a s e n   wurde  mit  e i n e r   D u r c n s a t z m e n g e   von  3 ,0  m^/ t   m i n  
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-  23  -  
und  bei  e i n e r   s p e z i f i s c h e n   F l ä c h e   des  B a d s p i e g e l s   v o n  

0 ,20   nrVt  d u r c h g e f ü h r t .   Nach  B e e n d i g u n g   des  V e r b l a s e n s  

be i   t=1620   °C  e n t h ä l t   das  M e t a l l   0 , 2 6   %  C,  0 , 0 4   V  und 

0 , 0 2 6   %  P.  Die  S c h l a c k e   e n t h ä l t ,   in  Masse-%:  20 ,2   V a n a -  

d i n o x i d ;   18 ,1   K a l z i u m o x i d ;   17 ,9   S i l i z i u m o x i d ;   G r a n a l i e n  

von  M e t a l l e i s e n   -  2 , 0 ;   Ti ,   Cr,  F e - o x i d e   -  R e s t .  

Die  B a s i z i t ä t   von  S c h l a c k e   -  1 , 0 .   Der  V e r s c h l a c k u n g s g r a d  

von  V a n a d i n   -  92 ,5   %•  S c h l a c k e   wird  t e i l w e i s e   für   d i e  

n ä c h s t e   S c h m e l z u n g   z u r ü c k g e l a s s e n .  
B e i s p i e l   9 

Bei  d e n s e l b e n   P a r a m e t e r n   wie  in  den  B e i s p i e l e n   '/  und 

d  b e s c h r i e b e n   wird  die   H e r s t e l l u n g   von  V a n a d i n s c h l a c k e   m i t  

e i n e r   B a s i z i t ä t   von  1 ,4   g e s i c h e r t ,   indem  man  zusammen  mit, 

S c h r o t t   noch  1 ,6   t  Kalk  (70  %  des  G e s a m t v e r b r a u c h s   p r o  
S c h m e l z u n g )   z u s e t z t .   Man  e r h ä l t   e i n e   S c h l a c k e ,   d i e ,   i n  

Masse-%,   e n t h ä l t :   18 ,2   V a n a d i o x i d ;   50  K a l z i u m o x i d ;   15  S i -  

l i z i u m o x i d ;   10  M a n g a n o x i d ;   2,1  C romox id ;   9 ,6   T i t a n o x i d ;  

2 ,0  G r a n a l i e n   von  M e t a l l e i s e n ;   Bes t   -  E i s e n o x i d .  

Der  V e r s c h l a c k u n g s g r a d   von  V a n a d i n   b e t r ä g t   am  Ende  des  V o r -  

g a n g e s   und  be i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  1600  °C  - 9 2 , 5 % .  

B e i s p i e l   10  
In  e inem  K o n v e r t e r   wurdea20   t  R o h e i s e n   der  Zusammen-  

s e t z u n g   wie  im  B e i s p i e l   7  mit  S a u e r s t o f f   von  oben  be i   e i -  
5  2 

ner  D u r c h s a t z m e n g e   von  1  n r / t   min  und  von  u n t e n   (2  rn -y t  
min)  d u r c h   Düsen  "Hohr  in  Rohr"  bei*11161,  s p e z i f i s c h e n   F l ä -  

che  ues  B a d s p i e g e l s -   0 ,5   m^/ t   V e r b l a s e n .   Vor  dem  E i n g i e ß e n  

von  "Rohe isen   wurde  in  den  K o n v e r t e r   S c h r o t t   (10  %  der   R o h -  

e i s e n m a s s e )   und  K a l k s t e i n   (65  %  der   Gesamtmenge   für   e i n e  

S c h m e l z u n g )   e i n g e s e t z t .  
Nach  B e e n d i g u n g   des  V e r b l a s e n s   b e t r u g   d ie   B a s i z i t ä t  

der  S c n l a c k e   1 ,2   u n t e r   f o l g e n d e m   V e r h ä l t n i s   de r   K o m p o n e n -  
ten  in  -der  S c h l a c k e ,   in  Masse-%:  50  K a l z i u m o x i d ;   25  S i l i -  

z i u m o x i d ;   17 ,4   V a n a d i n o x i d ;   18 ,4   Mn,  Cr-   und  T i - o x i d e ;  

2,0  G r a n a l i e n   von  E i s e n ;   E i s e n o x i d   -  R e s t .  

Das  M e t a l l   w e i s t   e ine   T e m p e r a t u r   von  1620  UC  auf  und 

e n t h ä l t   0 , 44   %  0,'  0 , 0 4   %  V,  0 , 0 2 8   %  P .  

B e i s p i e l   11  

In  e i n e n   K o n v e r t e r   wurden20   t  R o h e i s e n   d e r s e l b e n   Z u -  
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s a m m e n s e t z u n g   und  T e m p e r a t u r   wie  im  B e i s p i e l   '/  a n g e f ü h r t  
e i n g e g o s s e n .   Das  V e r b l a s e n   wurde  mit  e i n e r   D u r c h s a t s m e n g e  
von  3  c r V t . m i n   be i   s p e z i f i s c h e r   F l ä c h e   des  B a d s p i e g e l s   v o n  
3,3  m2/ t   d u r c h g e f ü h r t .   - 

Beim  E r r e i c h e n   von  0,3%  C  be i   t - 1 6 0 0   °C  im  M e t a l l   w u r d e  
das  V e r b l a s e n   b e e n d e t   und  d a n a c h   wurde  das  M e t a l l   m i t  

ü r g o n b o d e n w i n d   mit  e i n e r   D u r c h s a t z m e n g e   von  0 , 2   m 2 / t « m i n  
I n n e r h a l b   von  2  min  d u r c h g e b l a s e n .   Der  V a n a d i n g e h a l t   im 
ide t a l l   be . t rug   nach   B e e n d i g u n g   des"  V e r b l a s e n s   mit  S a u e r -  
s t o f f   0 , 0 4   %,  n a c h d e m   V e r b l a s e n   des  M e t a l l s   mit  A r g o n  
Jei  0 = 0 , 2 5   %  s t i e g   der  V a n a d i n g e h a l t   im  M e t a l l   auf  0 , 05   *  
i n .  

Die  4  V a n a d i n s c h l a c k e   b e t r u g   vor  dem  V e r b l a s e n   mit  A r -  
ion,  in  Masse-%:  2 4 , 3   V a n a d i n o x i d ;   1 4 , 2   S i l i z i u m o x i d ;  
5,6  G r a n a l i e n   von  B i s e n ;   6,2  K a l z i u m o x i d ;   24 ,2   E i s e n o x i d ;  
len  Res t   b i l d e n   Mn,  Cr,  T i - o x i d e .  

Nach  dem  V e r b l a s e n   mit  Argon  e n t h i e l t   die  S c h l a c k e ,   i n  
Iasse -%:   26,  8  V a n a d i n o x i d ;   14 ,1   S i l i z i u m o x i d ;   5 ,8   G r a n a -  
. ien   von  E i s e n ;   6 ,4   K a l z i u m o x i d ;   18 ,6   E i s e n o x i d ;   Mn,  C r ,  
ü - o x i d e   -  B e s t   .  Der  V e r s c h l a c k u n g s g r a d   von  V a n a -  
i n   b e t r u g   89 ,5   %. 

G e w e r b l i c h e   V e r w e r t b a r k e i t  
Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   kann  im  G e b i e ^ l c h w a r z m e -  

a l l u r g i e   be i   der   V e r a r b e i t u n g   von  T i t a n o a a g n e t i t   e r z e n   a u f  
e  t  a l l   u r g i s   ehern  Wege  u n t e r   A u s b r i n g e n   Von  E i -  
en  und  V a n a d i n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Das  be i   d i e s e m   Schema  der   V e r a r b e i t u n g   von  ü i t a n o -  
a g n e t i t e n   e r z e u g t e   v a n a d i n h a l u i g e   H o c h o f e n e i s e n   wird  o x y -  
i e r e n d e m   V e r b l a s e n   in  K o n v e r t e r n   u n t e r   H e r s t e l l u n g   v o n  
a n a d i n s c h l a c k e   der   e r f o r d e r l i c h e n   c h e m i s c h e n ,   m i n e r a l o g i -  
chen  und  g r a n u l o m e t r i s c h e n   Z u s a m m e n s e t z u n g e n   u n t e r w o r f e n ,  
as  e r f i n d   ungsgemäBe  V e r f a h r e n   e r m ö g l i c h t   es  d a b e i ,   d i e  
u a l i t ä t   der   V a n a d i n s c h l a c k e   zu  v e r b e s s e r n ,   die  n i e n t   n u r  
xv  H e r s t e l l u n g   von  V a n a d i n p e n t o x i d   ,  s o n d e r n   auch  a ls   L e -  
i e r u n g s k o m p o n e n t e   zum  d i r e k t e n   L e g i e r e n   von  G u ß e i s e n ,  
fcaal  und  L e g i e r u n g e n   mit  V a n a d i n   v e r w e n d b a r   i s t .  

Das  V e r f a h r e n   i s t   e i n f a c h   in  A p p a r a t u r g e s t a l t u n g   und  
ann  mit  E r f o l g   in  b e s t e h e n d e n   K o n v e r t e r h a l l e n   e i n g e s e t z t  
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« e r d e n ,   die  v a n a d i n h a l t   ige  R o h e i s e n   v e r a r b e i t e n .  

D e s s e n   Anwendung  sowie  d ie   Verwendung   von  S c n l a c k e n  

der  v o r g e s c h l a g e n e n   Z u s a m m e n s e t z u n g e n   b r i n g e n   e ine  b e -  

t r ä c h t l i c h e   j s T s p a r n i s   von  R e a k t i o n s p a r t n e r n .  
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-  2b  -  
PATENTANSPRÜCHE 

1.  V a n a d i n s c h l a c k e ,   die  m i n e r a l o g i s c h e   K o m p o n e n t e n  
wie  S p i n e l l i d ,   G l a s ,   P y r o x e n e   und  O l i v ' i n e   a u f w e i s t ,   w e l -  
che  V a n a d i n - ,   S i l i z i u m - ,   Mangan- ,   Crom-,   T i t a n - ,   E i s e n - ,  
K a l z i u m o x i d e   und  G r a n a l i e n   von  M e t a l l e i s e n   mit  in  d i e s e m  
a u f g e l ö s t e n   K o h l e n s t o f f * n d a i u r c S   g e k e n n z e i c h -  
n e t ,   daß  s i e   f o l g e n d e   c h e m i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g ,   in  M a s -  
se -%,   a u f w e i s t :  

v  auua  i n a x i a   ±  6 - 3 0  
S i l i z i u m o x i d   1 0 - 2 4  
f e n g a n o x i d   6 - 1 4  
Shromoxid   1 - 1 2  
r i t a n o x i d   6 - 1 4  
l a l z i u m o x i d   0 , 3 - 3 0  
i d e t a l l e i s e n   2 - 2 0  
S i s e n o x i d   „  „  R e s t  

x o x g e n a e   m i n e r a l o g i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g   h a t ,   i n  
ääasse -%:  

S p i n e l l i d   4 0 - 7 0  
Glas   2 - 1 0  
P y r o x e n e   und  Ol iv   ine  H e s t  

vobei   d ie   K ö r n e r   von  S p i n e l l i d   e ine   r e g e l m ä ß i g e   g e o m e t r i -  
sche  Porm  und  e i n e   Größe  von  25  b i s   80  //m.  a u f w e i s e n .  

2.  V a n a d i n s c h l a c k e   .nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   f o l g e n d e   c h e m i s c h e   Z u -  
s a m m e n s e t z u n g ,   in  Masse -%,   h a t :  

V a n a d i n o x i d   1 8 - 5 0  
S i l i z i u m o x i d   1 1 - 2 3  
Manganox id   6 - 1 2  
Chromoxid   6 - 1 2  
T i t a n o x i d   -  6 - 1 2  
K a l z i u m o x i d   0 , 5 - 5 , 0  
A l k a l i m e t a l l o x i d   .  1 , 5 - 9 , 0  
K o h l e n s t o f f   0 , 1 - 2 , 0  
M e t a l l e i s e n   2 ,0   - 8 , 0  
E i s e n o x i d   R e s t >  
5«  V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g   von  V a n a d i n s c h l a c k e   n a c h  

. n s p r u c h   1,  das  v o r s i e h t :   E i n g i e ß e n   von  V a n a d i n s c h l a c k e   i n  
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e i n e n   K o n v e r t e r ,   Z u s e t z e n   von  F l u ß m i t t e l k o m p o n e n t e n ,   V e r -  

b l a s e n   des  g e n a n n t e n   R o h e i s e n s   mit  g a s f ö r m i g e m   O x y d a t i o n s -  

m i t t e l   u n t e r   E r z e u g u n g   von  Z w i s c h e n p r o d u k t   bzw.  S t a h l   und 

V a n a d i n s c h l a c k e ,   d a d u r c h   g e   k e n n z e   i c h n e   t ,   d a ß  

5  a l s   V a n a d i n r o h e i s e n   R o h e i s e n   der  f o l g e n d e n   Z u s a m m e n s e t z u n g ,  

in  Masse-%,   v e r w e n d e t   w i r d :  

V a n a d i n   0 , 3 5 - 0 , 9 0   Chrom  0 , 0 3 - 0 , 4 2  

K o h l e n s t o f f   3 , 8 0 - 4 , 0 0   P h o s p h o r   0 , 0 2 - 0 , 1 0  

S i l i z i u m   0 , 0 5 - 0 , 3 5   K u p f e r   0 , 0 4 - 0 , 3 2  

10  Mangan  0 , 1 2 - 0 , 3 5   x^ickel   0 , 0 4 - 0 , 3 2  

T i t a n   0 , 0 7 - 0 , 5 8   K o b a l t   0 , 0 0 1 - 0 , 1 2  

E i s e n   R e s t ,  

und  das  V e r b l a s e n   von  R o h e i s e n   mit  e inem  Oxydat  i o n s m i t   t e l   b e i  

e iner -   D u r c h s a t z m e n g e   von  1 ,5   b i s   3,0  n r V t « m i n ,   u m g e r e c h n e t  

±2  auf  S a u e r s t o f f ,   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  1180  b i s   1300  °C 

am  Anfang  des  V e r b l a s e n s   und  be i   1 4 0 0 - 1 6 5 0   °C  am  Ende  d e s  
V e r b l a s e n s 1 ^   ei  s p e z i f i s c h e r   F l a c h e   des  ß a d s p i e g e l s  

0 , 1 5 - 0 , 5 0   m2/t   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n -  

20  z e i c h n e t ,   das  auf  das  R o h e i s e n   vor  d e s s e n   V e r b l a s e n  

mit  O x y d a t i o n s m i t t e l   e i n   s c h l a c k e n b i l d e n d e s   Gemisch   d e r  

f o l g e n d e n   Z u s a m m e n s e t z u n g ,   in  Masse-%,   a u f g e g e b e n   w i r d :  

s chwere   v a n a d i n h a l t   i g e  
K o h l e n w a s s e r s t o f f e   0 , 5 - 6 , 0  

25  Magnet  f r a k t i o n   der  V a n a d i n s c h l a c k e   5 , 0 - 2 0 , 0  

vValzzunder   R e s t .  

5.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  in  das  R o h e i s e n   vor  d e s s e n   V e r b l a s e n  

S t a h l s c h r o t t   in  e i n e r   Menge  von  1  b i s   4  %  der  R o h e i s e n m a s -  

50  se  und  nach   15  b is   25  %  der  Zei t   des  V e r b l a s e n s   Zunder  i n  

e i n e r   Menge  von  4 ,5   b i s   6 ,0   %  e i n g e f ü h r t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g  e  k e n n -  

z e   i c h n e t ,   daß  die  B a s i z i t ä t   de r   V a n a d i n s c h l a c k e   b e i m  

V e r b l a s e n   in  e inem  B e r e i c h   von  1,0  b is   1 ,4   d u r c h   E i n f ü h r u n g  

55  von  60  b is   70  %  k a l z i u m h a l t   i gen   Z u s ä t z e n   a u f r e c h t e r h a l t e n  

w i r d .  
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"L"  doeumant  whleh  may  throw  doubta  on  priorlty  elalm(a)  or which  la  citad  to  aatabliah  tha  publicatlon  data  of  anothar citation  or  othar  apacial  raaaon  (aa  apacifiad) 
"O"  doeumant  rafarring  to  an  oral  diaeloaura,  uaa,  eihibition  or othar  maana 
"P"  doeumant  publiahad  prior  to  tha  intamational  filing  data  but latar  than  tha  priority  data  elaimad 

T"  latar  doeumant  publiahad  aftar  tha  Intamational  filing  data or  priority  data  and  not  in  eonfliet  wlth  tha  applieation  but eitad  to  undaratand  tha  principla  or  thaory  undarlying  tha invantion 
X"  doeumant  of  particular  ralavanca;  tha  elaimad  invantion cannot  ba  eonaidarad  noval  or  cannot  ba  eonaidarad  to Involva  an  invantiva  atap 
Y"  doeumant  of  particular  ralavanca;'  tha  elaimad  Invantion cannot  ba  eonaidarad  to  Involva  an  Invantiva  atap  whan  tha doeumant  ia  combinad  wlth  ona  or  mora  othar  auch  docu- manta,  auch  combination  baing  obvioua  to  a  paraon  akillad In  tha  art. 
t"  doeumant  mambar  of  tha  aama  patant  family  I 

iv.  bcnitrtbauun 
Data  of  tha  Actual  Complation  of  tha  Intarnational  Saarch  Data  of  Mailing  of  thli  International  Saarch  Raport 

12  F e b r u a r y   1986  ( 1 2 . 0 2 . 8 6 )   15  May  1986  ( 1 5 . 0 5 . 8 6 )  
Intarnational  Searching  Authority  Signature  of  Authorized  Officer 

ISA/SU 

orm  rcT/iäA/zio  (aecond  aheet)  (January  1985) 


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Recherchenbericht

