.

g

.-

o
N

0
N

Europiaisches Patentamt

@ 0’ European Patent Office @ Verdtfentlichungsnummer: 0235 291
Office européen des brevets Al
@ EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
verdffentlicht nach Art. 158 Abs. 3EPU

@) Anmeldenummer: 86200680.9 6 intci: C21C 5/36

@ Anmeldetag: 22.08.85
Daten der zugrundeliegenden inter-
nationalen Anmeldung:

9 Internationale Anmeldenummer:

PCT/SU 85/00072

€D Internationale Verdffentlichungsnummer:
WO 87/01136 (26.02.87 87/5)

@ Verdffentlichungstag der Anmeldung: 09.09.87 @ Goroschnikova, 66-148, Nizhny Tagil, 622034 (SU)
Patentbiatt 87/37 Erfinder: CHERVYAKOV, Boris Dmitrievich, ul.

’ . Gazetnaya, 22-117, Nizhny Tagil, 622045 (SU)

@ Benannte Vertragsstaaten: DE FR GB IT Erfinder: KISELEV, Sergel Petrovich, ul.

@ Anmeider: URALSKY NAUCHNOQ-ISSLEDOVATELSKY Goroschnikova, 66-124, Nizhny Tagil, 622034 (SU)
INSTITUT CHERNYKH METALLQV, pr. Lehina, 101-2, Erfinder: KOROGODSKY, Vitaly Grigorievich, ul.
Sverdlovsk, 620219 (SU) Goroschnikova, 64-96, Nizhny Tagil, 622034 (SU)
Anmelder: NIZHNETAGILSKY METALLURGICHESKY Erfinder: LITOVSKY, Viadimir Yakovlevich, ul.
KOMBINAT IMENI V.L.LELINA, Nizhny Tagil, 622025 (SU) Lomonosova, 13-63, Nizhny Tagil, 622045 (SU)
Anmelder: CHUSOVSKOI METALLURGICHESKY Erfinder: ARNAUTOV, Vasily Tikhonovich, ul. K.
ZAVOD, ul. Sverdiova, 4, Permskaya obl., Marxa, 93-35, Nizhny Tagil, 622023 (SU)
Chusovoi, 618260 {SU) Erfinder: GUBAIDULLIN, irek Nasyrovich, ul.

@ Erfinder: SMIRNOV, Leonid Andreevich, ul. Cheljuskintsev, 10-16 Permskaya obl.,

Kraulya, 57-116, Sverdiovsk, 620109 (SU)
Erfinder: SCHEKALEV, Jury Stepanovich, ul.
Sovetskaya, 7/3-1, Sverdlovsk, 620067 (SU)
Erfinder: FILIPPENKOV, Anatoly Anatolievich, ul.
Pervomaiskaya, 1-6, Sverdlovsk, 620151 (SU)
Erfinder: DERYABIN, Jury Andreevich, ul.
Sovetskaya, 7-5-86, Sverdlovsk, 620067 (SU)
Erfinder: KOKAREKO, Oleg Nikolaevich, pr.
Lenina, 101-1-48, Sverdlovsk, 620062 (SU)
Erfinder: UDOVENKO, Viktor Grigorievich, pr.
Stroitelel, 10-97, Nizhny Tagil, 622034 (SU)
Erfinder: VASILENKO, Gennady Nikolaevich, pr.
Stroitelel, 2-28, Nizhny Tagil, 622034 (SU)
Etfinder: TRETYAKOV, Mikhail Andreevich, ul.

Chusovoi, 618260 (SU)

Erfinder: GLAZOV, Alexandr Nikitovich, ul.
Profsojuznaya, 98-10-44, Moscow, 117485 (SU)
Erfinder: SIDELKOVSKY, Ernst Yakovlevich, ul.
Malysheva, 87-69, Sverdlovsk, 620073 (SU)
Erfinder: SKRIPCHENKO, Valery Viktorovich, ul.
Bebelya, 164-70, Sverdlovsk, 620141 (SU)
Erfinder: RAKOVSKY, Felix Stefanovich, ul.
Gagarina, 47-33, Sverdlovsk, 620078 (SU)
Erfinder: ZELENOV, Vyacheslav Nikolaevich, ul.
Cheljuskintsev, 10-36 Permskaya obl,,
Chusovoli, 618260 (SU)

Vertreter: Luyken, Richard, Dipl.-Phys., Tal 27,

6 VANADIUMSCHLAMM UND DESSEN HERSTELLUNG.

. @ Die Vanadinschlacke enthilt 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 Kdrner von Spinellid weisen eine regelmaBige geo-
metrische Form und eine Gréfie von 25 bis 80 um auf. Die
Vanadinschlacke der genannten Zusammensetzung wird
aus Vanadinroheisen hergestellt, das, in Masse-%, enthilt:
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; Nicke! 0,04-0,32; Kobalt
0,001-0,12; Eisen — Rest. Das genannte Roheisen wird mit
gasférmigem Oxydationsmittel beispielsweise Sauerstoff,
bei einer Durchsatzmenge von 1,5 bis 3,0 m%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 Flache des Badspiegels

© von 0,13-0,30 m?/t durchgeblasen.

.
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VANADINSCHLACKE UND VERFAHREN ZU DEREN HERSTELLUNG
' Gebiet der Technik
. Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet"Metallurgie!
insbesondere betrifft sie Zusammensetzungen voa Vanadin-
schlacken und Verfahren zu deren Herstellung in Konvertern
nit Unter-, Oberwind oder umit kombiniertem Geblisewind bei
Oxydation von Vanadinrcheisen.

Vanadinschlacke, die bei Oxydation vanadinhaltiger
Roheigen in Konvertern oder in anderen Aggregaten ent-
gteht, ist ein Ausgangsgut fiir die Herstellung von Vana-
dinpentoxid, das vorwiegend fiir die Gewinnung von Ferro-
vanadin und anderen an Vanadin reichen Legierungen einge-
setzt wird.

In der letzten Zeit hat sich der Anteil der Vanadin-
schlacke bedeutend vergroBert, die unmittelbar fiir die Her-
stellung von mit Vanadin leglerten Metallen wie Guﬁezsen,
Stahl und- Legierungen elngesetzt wird.

An die chemigche und mineralogisohe Zusammensetzung
der Vanadinschlacke werden in Abhédngigkeit von deren Zweck—
bestimmung besondere Anforderungen gestellt. Dzhel werden
besonders strenge Anforderungen an die Schlacken gestellt,
die fiir die: Weiterverarbeltung Zu . Vanadlnpentoxid angewandt
werden, bei der flir jede Komponente der Schlacke (abhanglg
von dem angenommenen Verarbeitungsschema) bestimmte opbi-
male Konzentrationsbereiche bestehen.

. -Stand der Technik

In der Udan lat elne Technologie der Herstellung ver-

schiedener ilschungen der Vanadinschlacke in Konvertern mit

. Unterwind und Sauerstoffblasen, mit Sauerstoffaufblasen

und kombiniertem Gebldgewind entwickelt und industriell

nutzbargemacht (SU, 4, 316%27, C21 C 5/28, 1960; SU, A,

531861, C2L C 7/00, 1974; SU, A, 589258, C2L C 5/24, 1973).
Die dabei erzeugte Schlacke enthult, in Masse-a

Eigenoxid ' : 41,6
Titanoxid ' , 7 4
Siliziumoxid 16,4
Vanadinoxid : 15,8
Manganoxid o 9,1

Chromoxid - 2,8
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Kalziumoxid : 1,5

Metallphase : g8=-12

Beimengungen (g0, A1205s Rzo) Rest.

(H.P.Lyakishev und andere. Vanadin in der Schwarzmetallur-
.gie, Verlag "Metallurgia", 1983, S.36)

Diese iischung ist jedoch unvollstidndig. Die Not-
wendigkeit ihrer Anderung ist unter andeream durch eventuel-
le Erhdhung der Konzentration an Vanadin-, Kalzium-, ilan-
gan- und anderen Oxyden hervorgerufen. Unter diesen Be-
dingungen ist es erforderlich, die Zusammensetzung der Va-
nadingchlacke zwecks Erreichung ndherer Kennziffern der
Ausbringung des Vanadins zu optimieren.

Kin pyrometallurgisgches Verfahren zur Ausbringung des
Vanadlns aus den Titanomagnetiterzen, das die Vanadin-
genlackenbildung in Konvertern vorsieht, ist auch in Chi-
na realisiert (Sokolova K.N. Proizvodstvo i potreblenie
vanadia za rubezhom. Bulletin des Institutes "Chermetin-
formatsia"™, 1981, Heft 10, (894), &3.%3=-15). Die Vanadin-
schlacke, die, in Macse-%, 10~-15 VZOS; 55-45 FeQj 4=-13%,5
TLOZ, 7 ,6=35,4 blO s7=5,7 #n0; 0,9=-1,5 Cal enthidlt und
aus Ronelseéggfﬁéiten 1st die, in Hasse-#%, ' 4,5 Cs
0,37 V3 0,2 Sij 0,21 .Mn; 0,05 P 0,05 53 U,12 i aufwei-
sen, ist jedoch &GuBerst arm an Vanadin, und ihre Weiter-
verarbeitung ist mit einem bedeutenden Verbrauch an Reak-~
tilonsteilnehmern verbunden.

Bekannt ist ein Verfahren zur Herstellung von Vana-
dingchlacke durch Sguerstoffaufblasen in'Ruttelpfannen'von
Roheisen, die, in Masse~%, 3,95 C; 1,10 V; 0,24 Si; 0,22 Ti;
vy22 Man; 0,08 P; ¢,087 55 0,29 Cr; 0,04 Cu; 0,4 Xi auf-
weisen., Die erhaltene Vanadinschlacke enthalt, in kasse-#:

Vanadinoxid . 27,8
kigenoxid 22,4
‘Kalziumoxid 0,5
Magnesiumoxid ) 0,3‘
Siliziumoxid 17,3
Aluminiumoxid 3,5
Kohlenstoff 3,5

Beimengungen Rest
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(Journal of the Irun and Steel Inst., April, 19%0, S.340).

Auch diese Zusa-mensetzung der Schlacke ist jedoch
offensichtlich nicht ideal Tfiir die Gewinnung von Vana-
dinpentoxid; die Temperaturbedingungen seiner Her-
stellung (in einem Bereich von 1180 bis 1270 OC) erlauben
e€s nicht, ausreichend groBe (iiber 20 A4m) Spinellidkbrner
in der Schlacke zu bekommen, die sich gut beim oxydieren-
den Rosten der Schlacke aufschlieBen.

Die Hauptkemnziffer der Verfahren zum Frischen vana-
dinnalt iger Roheisen unter Ent stehung von Vanadinschlacke
ist der Grad der Ausbringung von Vanadin in die Schlacke,
der sicn aus der relativen Menge an Vanadin, das aus dem
Roheisen in die Schlacke libergefiihrt ist, d.h. aus dem
Grad der Verschlaékung von Vanadin, und der relativen ien-
ge an Vanadin zugaumensetzt, das mit der Schlacke ge—
wonnen wird, wdhrend die letztere sich vom Metall ab-
scheidet. Der Verschlackungsgrad von Vangdin, wie es die
langjéhrige Praxis zeigt, wird vorwiegend durch die Tempe~ '
ratur von Metall am Ende der Vanadinausbringung bestimmt
und betrégt 97,4 bis 93,5 %. Ein erster Wert des Verschlack-
ungsgrades von Vanadin bezieht sich auf den Prozel, der in
SUdafrika realisiert wurde (s. Journal of the Iron and
Gteel Inst., April 1970, S.340), bei dem die indtemperatur
vom Metall hdchstens 1300 °C (. genauer 1270 %) ausmacht,
und ein zweiter Wert betrifft das Frischen, das in Konver—
tern wit Sauverstoffblasen in der UdSSR realisiert wurde,
wo die iletalltemperatur am Ende des Vanadinausbringung
1370 °C errdicht (e. Smirnov L.A. "Metallurgischegkaya pere-
rabotka titanomagnetitovykh rud"' Swerdlovex, Verlag des
Ingtituts "UralNII-chermet™, Band Nr. 13, S8.58-%86).

Bine weitere Steigerung der Roheisentemperatur )
beispielsweise auf 1400-1420 °C, fiihrt unter denselben Be—
dingungen der ProzeBfiihrung zur Verminderung der Ver-
scalackung von Vanadin, da die "restliche™ Konzentration an
Vanadin im Endmetall schon auf 0,06 bis 0,08 % (durchschnitt-
lich auf 0,07 %) erndht wird und der Versgchlackungsgrad
auf 85 % sinkt, das heiBt 15 % im Roheigen enthaltenes Va~
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nadin verlorengeht.

So entsteht das Problem der Erhohung der Tempera-
tur am Ande der Ausbringung von Vanadin, die ohne Abnshme
der Verschlackung von Vanadin erreicit werden muBl. Die L&-
sung dieses Problems ermdglichte es,die Moglichkeiten des
Frischens von Roheisen zu verbessern und die Qualitdt der
entstehenden Schlacke zu erhdhen. Die andere Ursache der
Verluste an Vanadin bei der Harstellung von Vanadinschlak-
ke entsteht bei der Abscheidiung der Vanadinschlacke vom Me-
tall am tnde des Windfrischens von KRoheisen in einem Kon-
verter. Diese Verluste hingen unter denselben Ubrigen Be-
dingungen von der Zucammensetzung ab und erreichen bestens
5 % in der UdSSR und 8,6 % in Slidafrika (Verwelse auf die
Quellen sind dieselben).

Auf solche Weise hetragen die Gesamtverluste bel dem
in der UdSSR eingesetzten Schema, das die Herstellung von
Vanadinschlacke in einem Konverter vorsieht, in der he-
sten Variante 12,5 %, in Sidafrika machen sie 16 % aus.

Zur Herabsetzung der Vanadinverluste bel der Abschei-
dung der Vanadinsdhlacke vom Metall wird vorgescnlagen,
diese im Konverter von vorheriger Schmelzung fiir die nach-
ste Schmelzung zuriickzubehalten (Zeitschrift “Stal™, Nr. 7,
1996, Moskau, Smirnov L.A. und andere "Povyshenie effektiv-
nosti peredela vanadysoderzhaschikh chugunox", S.597=-601).
Auch dieses Verfashren beseitigt jedoch nicht die Vanadin-
verluste bei Steigerung der Temperatur vom setall am Ende
der Ausbringung von Vanadin auf 1400°C und dariiber.

Of fénbarung der Errindung ' .

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verrah-
ren zur Hergtellung von Vanadinschlacke bei der Gxydation
vanadinnaltigen roheisens zu entwickeln, bei dem es mbglich

ist , die Ausbringung von Vanadin aus Roheisen zu stelgern
und die Giite der Vanadinschlacke zu erhohen.

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dall eine Va-
nadingchlacke erzeugt wird, die mineralogiséhé Bestand-
teile wie Spinetlid, Glas, Pyroxene und Olivine enthilt,
die Vanadin-, Silizium-, Mangan-, Titan-, #igsen-, Grom-,
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Kalziumoxide und Granglien metallischen Bisens mit in
diesem aufgeldstem Kohlenstoff aufweisen, und die, er-
findungesgemdB, sich dadurch kennzeichnet, das gie die folg-
ende chemische Zusammensetzung, in Masse-%:

Vanadinoxid . 16-30

Siliziumoxid 10-24

Manganoxid o-14

Cromoxid 1-12

Kalziumoxid 0,3-20

Litanoxid o=-14

metallisches kisen 2=20

Hisenoxid . Rest
und d¢ile folgende mxneraioglsche Zusammensetzuag, in Mas-

2g-%:

Spinellid 40=70

Glas ‘ 2-10"

Pyroxene und Olivine Rest
aufweist, wobel dle Kdrner des bplnelilds eine regelmdlBige
Form und GroﬁeVE) bis 80 4 m haben.

Die erfindungesgemifie Mischung von Vanadinschlacke
weist Tolgende Vorteile im Vergleich zu den bekannten auf:
' -'eine hdhere chemische Bestindigkeit gegen die EBr-
ndhung der Temperatur der Ausbringung von Vanadin, die das
srzielsn eines hohen Grades der Verscalackunz voa Vanadin

bei t 2 1400 9C ermdglicht;

- optimale Heterogenitdt der Schlackenscihmelze, die

Verluste an Vanadln tel der Abscheidung der Schilacke

von demn Met@lthochctenq % ermoglichty

- sie ermdglicht . Vanadinverluste bei der Vorbe-
reitungvgfr Schlacke Iiir das Rosten {Zerkleinerung, sepa-
ration)Vnochstens 5 73

~ €in hoher Grad der Ausbringung von Vanadin aus der
Schlacke nach dessen oxydierendem ROsten unter Zusatz bei
Wagser~ und (oder Sdureextrahiehrung von "Abbrand")im Pro-
zeB der Herstellung von Vanadinpentoxids

- eine effektive Legicrung von Metall - GuBeisen,
Stanl, Legierungen - durch Vanadin.

...0235291
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Bine Variante der erfindungsgemiBen Mischung der
Schlacke ist die Scnlacke, die als Bestandteile Alkalimetall-
oxide und Kohlenstoff enth#lt und die folgende chemische
Zusammensetzung, in Masse~%, aufweisgt:

Vanadinoxid 18=30
Siliziumoxid 1123
Manganoxid 6=12
Cromoxid B=l12
Titanoxid 6=12
Kalziumoxid 0,5-5
Oxid eines Alkalimetalls 1,5=9
Kohlenstoff 0,1=2
Granalien .  metallenen Fe 2-8

#igenoxid Rest

&in Vorteil dieser Mischung der Vanadlnschlacke besteht
darin, dab eine Vereinigung der Oxide von Alkslimetallen
und des Kohnlenstoffes zur Verbesserung der AMikrostruktur
von Schlacke fihrt. Dgbei vergrdBert sich &urchscnnlttll-
che Grole des Spinellidkornes,was die hguptsidchliche va-~
Nadinhaltige Phase der Vanadinschlacke ist. Ein anderer
Bffekt der vereinbarten Wirkung dieser Komponenten iet
die Erhaltung einer porigen Mikrostruktur von Spinellid.
Der lefztere Umstand ist sehr wesentlich, da dabeil infolge
der VergridBerung der Reaktionsfliche die Zergtorung eines
Spinellidkornes bei den Oxyﬁatibns—RedaktionsAdeaktionen
erleichtert wird und die Entstehung einer neuen Phase nicht
aur an der Peripherie eines Spinellidkornes sondern auch
im Porenumfang erfolgt, was letzten mndes die Intensifika~
tion und Zunshme der Vollstindigkeit der Ausbringung von
Vanadin zu einem Fertigprodukt verursacht.

Die errindungsgemdBe Vanadinschlacke wird nsch sinem
Verfahren hergestellt, das das singielken in einen Konverter
von Vanadinschlacke, Zusetzen eigenhaltiger und (oder)
FluBmittelkomponenten, Verblasen des Roheiseng mit gas-~
rormigem Oxydationsmittel unter Gewinnung ven Zwischenpro-
dukt bzw. Stahl und Schlacke vorsieht und sich, erfindungs-
gemdB, dadurch kennzeichnet, daB man als vanadinhaltiges
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Ausgangsroheisen Roheisen der folgenden Zusammenset-
zung, in Masge-y: .
Vanadin 0,35-0,90 Crom U,03-0,42
Konlenstoff 3,8-4,80 Phosphor 0,02-0,10
Silizium 0,05-0,35 Kupfer 0,04-0, 32
Hangan 0,12-0,35 Nickel 0,04-0,%2
Titan 0,07-0,38 Kobalt 0,001-0,12

Bisen Rest {durch-
verwendet und dessen Verblasen mit einem Oxydatlonsmittéi\
fihrt, wobei die Durchsatzmenge 1,5 big 3,0m /t-mln (um—~
gerechnet auf Sauerstoff) petrigt 3 das Verblasen be-
ginnt bel einer Temperatur von Roheisen von 1180 bis 1300 %¢
und endet bei 1400-1650 OC; die gpezifische Fldche des
Badspiegels betrigt 0,13 bis 0,3 me/t.

Zur Erhohung der Qualitdt der erhaltenen Schlacke, Ver-
minderung des Verbrauchs an flissigem Roheisen sowie zur
Steigerung der Ausbringung von Vanadin in die Schlacke und
Ausgbeute an Metall am HEnde des Herstellungsprozesses ist
es empfehlenswert, vor dem Verblasen auf die Oberfléche
von Roheisen scalackenbildendes Gemisch aufzugeben, das die
folgende Zusammensetzung, in Mlasce~%, aufweist:

Schwere vanadinnaltige

Kohlenwassergtoffe 0,5-6,0
magnetische Fraktion

der Vanadinschlacke 5-20
Halzzunder Rest

Dleses Verfanren gestattet es, Vanadin in die Schlak-
ke zuqatailqh einzufihren.

Aulierdem iest esg Aveckmaﬁig zZur weiteren Verminderung
des Verbrauchs an fllissigen Roheluen, fZrhéhung der Kongzen-
tratlon von Vanadinoxid in der Schlacke und zur Verbesserung

\deren Mikrostruktur vor dem Verblasen in den Konverter

Stahlgchrott in einer Menge von 1 bis 10 % der Roheisenmas-—
se und nach Ablauf von 15 big 25 % der Zeit des Verbla-
gens Zunder in einer Menge von 4 bis 10 % einzufiihren.

zur Beibenaltun*elnerBa@lthdt der Vanadinschlacke
von 1,0 bis 1,4, die vorwiegend fiir das Legieren wmit Vg~

nadin (direkt von der Schlacke aus) von GuBBeigen, Stdhlen
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und Legierungen verwendet wird, werden vor dem roheisen-
verblasen 60-70 % kalziumhaltige FluBmittel eingefihrt.

Zur Verminderung des Gehaltes an rlsenoxiden in der
Vandadinschlacke nach dem Verblasen von Roheisen mit Sauer-
stoff wird das Zwischenprodukt bzw. der Stahl mit einem
inerten Gas durchgeblasen. , ‘

Die genaummten und andere Vorteile der Erfindung wer-
den gnhand eingehender Beschreibung des Verfahrens n#her
erliutert. ) '

Vanadinschlacke der Oben genannten Zusammen-
setzung wird aus Vanadinroheigen durch dessen Oxydati-
on mit gasfdormigem Oxydationsmittel hergestellt. Es wurde
festgestellt, daB diergenannte Zusammensetzung der Schlacke

wird durch chemische Zusammensgetzung von Roneisen bestimmt

15' Yaasf erfindungsgemél, wie oben erwdhnt die folgende Zussmmen-

25

55

getzung, in Masse-%, aufweist::

Vanadin 0,35-0,90 Phosphor 0,02-0,1C
Kohlengtoff % 4,30-=4,80 Kupfer 0,04=0,32
Lilizium 0,05=-0,35 Nickel 0,04-0,32
Mangan 0,12-0,35 Kobalt 0,001-0,12
Pitan 0,0%-0,38 Hisgen . Resgt
Chrom 0,03- 0,42 '

RHoheisen solcher Zusammensétzung wird in konven-
tionellen Hochdfen erschmolzen, die meistenteils einen ge-
ringen Nutzraum (unter 1000 m”) haben, unter Be zugnahme
auf Jewells bekannte Besonderheiten des Durchschmelzens
von Titanomagnetiten, die durch Bildung{im Ofenhsrd)von Ti-
tanoxykarbonitrideanervorgerufen werden.

Eine . Versnderung der Menge der Bestandteile von Roh-
¢ilsen, die die genannten Grenzen selbst fir einen von die~
gen f{iberschreitet, fihrt zu unerwiinschten Folgen.

Eine Verringerung der Konzentration von Vanadin im Roh-
eizen unter 0,35 % minders selbst bei den unteren Gren-
zen der lbrigen Komponenten die Konzentration von Vanadin-
oxid in der Schlacke unter 16 %, was deren Weiterverarbei-
tung zu Vanadinpentoxid erschwert.Eine Ver;rdlierung der
Konzentration von Vanadin im Roheise%gﬁber 0,90 % ist Jedech
unerwlinscht, weil bei dieser Konzentration von Vanadin die
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entetehende Vanadinschlacke lber 320 % Vanadinoxid enthilt
und dabei sowohl die Vollstédndigkeit der Vergchlackung
von Vanadin als auch die Vollstidndigkeit der Abscheidung
der Vanadingchlacke vom Metall (infolge wvon  Verdix-
kung) sgich vermindern, was zur Krhdhung der Vanadinver-
luste fihrt. _

Die Rolle von in KRoheigen gufgeldstem Silizium und
Mangan in der vorgeschlagenen iMenge bescteht darin, duall sie
bei der Oxydation sambt den Hisenoxiden eine dinnflisgige
Gilikatkomponente bilden, die flr die Formierung und das
Wachse%P%pinellhaltigen Phase notwendig ist. Dabei ist eine
Konzentration von Silizium in itoneisen lber 0,%5 % dadurch
unerwﬁgﬁyht, daBl bei der Konzentration von Silizium in
Roheisenﬁ%ber 0,55 % die Konzentration von Vanadinoxiden
unter das erforderliche NiveaE?fG % sinkt.

ihnliche Ursachen beschrénken auch den zuldssigen Be-
reich der Konzentrationen von Mangan in Roheisen. .

"Im Roheisen enthaltenes Chrom und Titan gehen
vollstdndig im genannten Bereich der Konzentrationen in
das komplexe Spinellid liber, indem sie eg chemisch be-
sténdiger und hochschmelzender machen. Die Erhdhung der che-
mischen Besténdigkeit komplexen Spinellids trdgt, iarer-
ceits, zu vollstdndigerer Oxydation von Vanadin in Schlacke
und zur Verminderung der Verluste bel der Abscheidung
der Schlacke vom Metall bei, was die Ausbringung von Va-
nadin hoher macht.

Die Wirkung von in Roheisen aufgeloste® Kupfer, Nik-
kel und nhobgll, die die Aktivitdt von Kohlenstoff steigern,
besteht darin, da sie  Erhdhung des Anteils von Sauer—
stoff bewirken, der fir die Oxydation von &izen und ande--
rer schlackenbildender Komponenten, darunter auch von Va-
nadin, verbraucht wird, und sowit indirekt auch zur #ir-
hdhung der Intensitdt und Vollsténdigkeit der Oxydation
von Vanadin sowie dessen Ausbringung aus Rohzisen in die
Schlacke beitragen.

Das Vanadinroheisen der obengenannten Zusammensetzung
wird erfindungsgeméf in einen Konverter eingegossen und mit
elnem gasformigen Oxydatiornsmittel curchgeblasen (oxydiert),
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- beispieleweise mi%. Sauerstoff bei einer Durchsatzmenge

von 1,5 bis 3,0 mjlt smin, bei einer Temperatur von Rohei-
sen am Anfang des Verblasens von 1180 bis 1;00 % und am
Ende des Verblasens von 1400 bis 1650 C bei einer spe-
zifischen Fl&che des Badspiegels von 0,13 bis 0,30 m2/t.
Diese ParametergroBen des Verfahrens gewdhrleisten
eine vollstédndige und intensive Einrilihrung eisenhgltiger
Zus&tze (KlUklstoffe) und/oder FluBmittelzusitze, insg
Bad zwecks Intensivierung der Vanadinoxydation uad drhal-
tungelngIVanadlnschlacke der erforderlichen chemischen,

_mineralogischen und granulometrischen Zusammensetzungen,

1
die eine notwendige Sorptionsfihigkeit inbezug auf Vana-

dinoxide bewirken : eine Beseitigung von

"Totzonen" in den unteren und wandnghen Metallschichten;
das normale "Einkochen™ von Schlacke, das die Verminderung
der Konzentration in dieser von Metalleinschliissen und
freien Eisenoxiden sowie die VergrdBerung des saBles des
aplndellldkornes unter ﬁlloung(gn Jessen Unmfangyoptimaler
Slllkathaut//erurqacnt Diese Vorteile erhShen bedeutend
die Wirksamkeit elner Weiterverarbeitung von Schlacke zu
Vanadinpentoxid. Es sel betont, daB die erfindungsgemibie
Parameterhdhe es ermdglicht, einen Gehaltunterschied an
Vanadin zu vermeiden, der von der Badtiefe abhiingig ist,
was auch zum Ubergehen von Vanadin in die Scnlacke beitragt.
Dabei ist zu betonen, daB die Hauptrolle bei Sicherung
der gensnnten Effekte die Verbindung der spezifischen Fli-
che des BaGQQiegels mit der Intengitdt der Oxydationsmit-
telvu;ugr 1elt Das Uberschreiten selbst von einem der
Parameter aer Jenannten Grenzen flhrt zu unerwiinechten
folgeerscheinungen. So bewirkt zum Beispiel die Vermin-
derung spezifischer Fliche des Badspiegels Hater 0,13 mo/t
eine betrdchtliche Senkung des Grades der Verschlackung
von Vanadin, besonders bei t > 1330 0C, und der Qualitét
der entstehenden .3chlacke (VergrdBerung von ietallein-
schliissen und freien disenoxiden, Verminderung der Korn-
grole von Spinellid). Eine VergrdBerung derselben auf iiber
0,30 m /t aber wirkt sich auch negativ auf die betreffenden



10

15

20

0235291

- 11 - .
Kennzifern aus und flhrt zu lokalen Abweichungen von dem
erforderlichen Gehalt sowohl der Schlacke wie auch des
Metalls.,

Die AnfTangstemperatur von Roheisen ist ebenfalls von
groBler Bedeutung flir uie Arreichung der gestellten Auf-
E:,;abe,Eine'-.%‘.enkung der Temperatuguunter 1180 °C ruft eine
unerwinschte betradchliche Verschlechterung der Glite der
Schlacke (VergréBerung von metallenen Hinschliigsen und
Hisenoxiden, Verminderung des Mafles des Spinellidkornes)
nervor .Eine Temperatursteigerunénﬁier 1300 °C fihrt zu ei-
ner bedeutenden Intensitétszunahme des Ausbhrennens von
Kohlenstoff unmittelbar am Anfang des Verblasens, was die
Uxydation von Vanadin verlangsamt und dessen Verschlackungs—
grad herabsetut.

Wichtig ist, daB das erfindungsgemdBle Verfanren einen
dullerst hohen Verschlackungsgrad von Vanadin (Uber 90 %)
bei Temperaturen (L400-1650 0C),.die bedeut end hdher als
bel den bekannten Verfanren sind,eichert, wo die .Tempe~
ratur bei solchem Verschlackungsgrad von Vanadin in der
Regel 1350 %¢ nicht ubersteigt. Dabei erfolgt:é%&g Ver-
minderung des Verschlackungsgrades von Vanadin dnter 90%
nur bei t > 1480 °C, aber dieser stabilisiert sich auf dem
Niveau 85-90 % bei t = L4¥0-1600 OC, indem er im weiteren
von neuem guf dieselben Verte (90 % und dariiber) bei
t > 1600 °C ansteigt, wo die "restliche" Konzentration von
Vanadin im Metall bei C€<40,25 % bis auf 0,01 % sinken
kann.

Der Tepperaturanstieg des iletalls am Ende der Aus-
bringung von Vanadin erméglicht es im Vergleich zu den be-
kannten Verfahren, nicht nur die Zusammensetzung der ent-
stehenden Scrnlacke zu verbessern und die Ausbringung von
Vanadin tei hodheren Endtemperaturen der Vanadinausbringung
zu steigern, sondern auch wesentlich (auf 25 big 30 t/min)
die Durchsatzleistung bei der Stahlerzeugung zu erhdhen,

Hochst zweckmdizdiy ist bei der Durchfiihrung des Ver-
fahrens die Verwendung eines schlackenbildenden Gemisches,
das die Abrédlle von vanadinhaltigen Hrddlsorten wie sMasut,
dlagnetfraktion von Vanadinschlacke und Walzzunder ent-
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hdlt und die Zusammensetzung wie oben erwahnt aufweist.

Das Wesen dieses Zusetzens besteht nicht nur in der
offensichlichen VergrdBerung der Venadinmenge in der
Schlacke infolge des {berganges aus Kohlenwasserstof-
fen und der ilagnetfraktion der Vanadinschlacke - des Ne-
benproduktes deren Vorbereitung zum oxydierenden Rosten
bei Erzeugung von Vanadinpentoxid, sondern auch darin, daB
schwere Kohlenwasserstoffe, beispielsweise Masut, das in
das erfindungssemdBie Gemisch eingefiihrt igt, Teilchen gut
gchiittbarer iMaterialien - von Zunder und Magnetfrak-
tion der Vanadinschlacke — bindet, indem es zur krhaltung
einer homogenen Masse beitrigt, deren feilchen aneinander
anhaften, was ihre Austragung belm Verblasen praktiscn be-
ceitigt und den effektiven Einsatz gewdhrleistet. AuBlerdem
entwickeln die im Gemisch enthaltenen Kohlenwasserstoffe,
indem sie mit Geblésesauerstoff gich umsetzen, eine zusdtz-
liche Wirmemenge, indem sie die Metalltemperatur erhohen
und das Durchschmelzen sowile die Wechselwirkung des ge-
achmolzenen Gemisches mit dem Metall beschleunigen. Dabeil
wird es moglich, den Verbrauch an Eisenerzstoffen, zum Bel-
spiel an Zunder, zu vergroBern und den Grad des Uberganges
von Vanadin aus Roheisen in handelsiibliche Schlacke zu er-
hohen.

7ur Erhdhung dieser Kennziffern trédgt auch die ins Ge-
misch eingefiihrte Magnetfraktion der Vanadinschlacke bei,
die bei der Vorbereitung (mechanisches Zerkleinern, dahlen
und Magnetscheidung) der Vanadinschlacke fir oxydierendes
Ré=ten bei Erzeugung von Pentoxid entsteht. wie gtellt
metallische Gransglien von 0,1 bis 20 mm GroBe dar, auf de-
ren Oberfliche sich schwer trennbare "festgebrannte" Teil~
chen von Vanadinschlacke befinden. Abhingig von der GriBe
deg Granalulats betrdgt der Verschlackungsgrad der Grana-
lien 20 big 50 %. Vie gleichméBiggemachte chemische Zu-
sammensetzung der Magnetfraktion der Vanadinschlacke ist,
in Masse-%, wie folgt: 50 bis 80 Femetall; 2 bis 6 V205;
1 bis 3 MnO; 2 bis 8 8i0,3 1 biz 3 TiO,3 5 bis 20 fe (in
Oxyden); 0,03 bis 0,05 P; 0,02 bis 0,03 S§; 0,1 bis 2,0 C.

Die Verwendung der genamnten Magnetfraktion schafft
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auch rolgende Vorteile. Infolge einer groBeren Dichte
(als beim Zunder) trdgt sie zu intensiverem sinriithren
scnlackenbildenden Gemisches ins Metall bei dessen Ver-
blasen bei.

Das Uberschreiten der Grenzen des Gehaltes vom Ge-
migch an Hauptbestandteilen fiihrt zu unerwiinschten Fol-
gen. Beim Gehalt an Kohlenwasserstoffen unter 0,5 % zeigt
sich ein geringer "Benetzunggeffekt" und bei der Konzentra-
tion derselben lUber & % erfolgt eine merkliche Uberhitzung
der Schlacke, wae¢ sich negativ zum Beispiel auf die Stand-
festigkelt der Auskleldung vom Konverter auswirkt.

Die Menge an Magnetfraktion in Vanadinschlacke im
Gemisch wird durch die Zeit der Aufldsung derselben begrenst.
Bei einem Gehalt von liber 20 % bleibt sie in der entsteh-
enden dchlacke zurlick, wodurch sich ihre Qualitdt ver-—
schlechtert, Bel einem Gehalt von unter 5 % ist ihre Anwesen-
heit im Gemisch fast unzweckmilBig.

Zu einer weiteren HErhChung der Schlackenqualitdt, ins-
besondere zur Abnahmevggren Mlakro~ und Mikroinhomogenitat
sowle 2ur Erhdhung der Konzentration von Vanadinoxiden
und Herabgetzung des Verbrauchs an fllisgigem Roheisen, wird

vorgeschlagen, zusammen mit dem kisenerzstoff, bei-
splelsweise Zunder, einen Stahlschrott in einer Menge von
L bis 4 % zuzugeben, der vor dem #ingiellen des Roheisens
zugegetzt wird. Dabei wird vor der nichsten Zunderzugabe,
die nach Ablauf von 15-25 % der Zeit des Verblasens erfolgt,
eine sauere dinne Schlacke gemacht, die den zugesetzten
Zunder gut yerschlackt und dessen intzug vermindert sowie
den Mechanismus der Aufldsung von Zunder #ndert, die vor-
wiegend durch dessen vorherige Losung in Silikatvanadin-
gchlacke erfolgt, was insgesamt zur Verminderung der In-
tensitét des Metallverspriihens und Gerafens von etall-
tropfen in die Schiacke fihrt uad die Menge von ietall~
einschlissen vermindertg.

Bei der Anwendung dieses Verfahreng mindert sich aber

. wesentlich . die Makro- und Mikrolnhomogenitidt von
Senlacke, was dutlerst wichtig flir deren weitere Anwendung
flir die #rzeugung von Vanadinpentoxid ist.
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Bevorzugte Ausfiihrungsvarianten der Erfindung

I. In einen Konverter wird Vanadinrcheisen der folg-
enden Zusammensetzung, in Masse-%, exngegoqsen. 4,2-
-4,4 C3 0,10-0,20 S8i; 0,40-0,00 V; 0,10-0, 20 Tis O, lOAéO Mnsj
0,05-0,15 Cr; 0,03%-0,06 P; 0,02-0,043 S; O 08-0,12 Cuj
0,08-0,12 Nij; 0,001-0,12 Co. Die Menge des eilngegossenen
Roheisens soll dabeidas Erhalien elnerépezlflsonen Fla-
che des Badspiegels in einem Bereich von 0,15 bis 0,25 m /t
gewdhrleishen.

Die Temperatur von Roheisen nach dem ZingieBen in
den Konverter betrdgt 1270 bis 1280 ®c, PFiir das Schlacken-
machen wird ein schlackenbildendes Gemisch, enthaltend,
in Masse~%:

schwere vanadlnnaltige

Kohlenwasserstoffe 7 3,0-5,0
Magnetfraktion der -
Vanadinschlacke ) 15=-20
Walzzunder . Rest

in einer Henge von 40 bis 90 kg/t flisgiges Roheisen ver-
wendet. Nach dem Aufgeben des Gemisches auf die Roheisen-
oberfldche beginnt man mit dem Sauerstoffblasen, wobel
Sauerstoff mit einer Durchsatzmenge von 1,3 tis 2,2 ma/tcmln
zugefihrt wird. Nach 7 bis 10 ilnuten langem Blasen mit
Sauerstoff, der von oben durch eine wassergekihlte ¥ind-
dise zugefihrt wird, wird das Verblasen eingestelit, und
das Metall enthdlt bel einer Tlemperatur von 1420 bis 1470°C,
in Masse-%: 2,4-2,8 G; uwi - Spuren; Ti - Spuren; 0,02-

0,04 Vs 0,p5-0,06 P; 0,02-0,04 53 0,08-0,12 Cﬁ; 0,08=-

0,12 Ni; 0,001-0,11 .Co.

Dag erhaltene ietall - Zwischenprodukt - wird in eine
Pfanne durch die Ablalkioffnung abgegossen, und die Vanadin-
schlacke wird im Konvertsr zuriickgelassen. '

Dann wiederholt sich der Zyklus, und nach Beendigung
des Jauerstuoffaufblasens werden das isetall mit der Schlacke
mit Argon oder anderem [ncrtgas von oben oder von unten
wahrend 1,0-2,0 #inuten durchgeblasen. Das detall enthdlt
nach Beendigung dieses Schuelzens, in Masse-%: 2,0-2,4 C;
0,03%-0,04 V3 .0,02-0,06 Py 0,02-0,035 S und besitzt eine
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Pemperatur von 1420 bis 1450 °C.
Die nach dem AbgieBen des .Jetalls entstehende Vana-
dinschlacke, die von zwei Schmelzungen gespeichert ist,

enthdlt,  in Masse-%:

Vanadinoxid . 22~26
Siliziumoxid 14-18
Manéanoxid . 8-10
Chromoxid 1-3%
Titanoxid 6-10
Blgsengranul at 6-10
Kalziumoxid 0,43%-3,0
Eisenoxid Rest

und weist dabel die fulgende mineralogische Zusammensetzunig,
in Magse-%, aufs

Spinellid ' - 55-65
Glas . - o~7
Pyroxene und Olivine Rest

Die KOrner vom Vanadinspinellid kristallisieren
in Form regelmdBiger geometrischer Kdérper, ihre Groke be-
trdgt %0 bis 60./ﬁm.

Variante IT

In demgelben Konverter wird Roheigen derselben Zusam-
mensetzung wie in der Variante I beschrieben mit Sauer-~
stoff verblasen. Die Ausgangsparameter waren die gleichen,
mit Ausnahme dessen, dal vor dem EingieBen von Roheisen in
den Konverter: Stahlschrott in einer ilenge von 40 bis 350
kg/t Roheisen und nach 20 % (4-5 min) der Zeit des Verbla-
gens Zunder.,in einer Menge von 50 bis 60 kg/t eingesstzt
wurde., Nach 20~25 min des Sauerstoffblasens, bel dem der
Sguerstoff mit einer Durchsatzmenge von 2,2-2,8 m’/temin
von oben durch eine Winddiise zugefiihrt wird, wird das Ver-
blasen eingestellt, und das iletall, das eine Temperatur von
1600 bisg 1650 O¢ aufweist, enthdlt, in Masse=%: 0,05-0,25 C;
0,01-0,0% V; 0,03-0,06 P; 0,02-0,03 5.

Das erzeugte setall wird nach dem Abgzlenen mit schlak-
kenbildenden Gemischen behandelt und vergossen oder zur
ftahlerzeugung in einem SM-Ofen anstatt des Roheisens
verwendet.
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Die nach dieser Variante hergestellte Schlacke ent-

h#1t, in Masse-%:

Vanadinoxid 24-28
Siliziumoxid 14-18
Manganoxid 8-12
Titanoxid 6-9
Magnesiumoxid : 3-6
Eisengranglien 2=5
Ca,Cr--oxide 4-8
Eisenoxid Rest.

und weist .dabei die folgende mineralogische Zusammenset—
zung auf, in Masse-%:

Spinellid 65-%0
Glas 24
Pyroxene und Qlivine . Rest.:

wobei die KOrner von Vanadinspinellid, die eine regelm#Bi-
g€ geometrische Form aufweisen, eine Grdfe von 40 bis

g0 M haben.

Vangdinschlacken, die nach den genannten Varianten herge~
stellt werden, werden mit Erfolg zu Vanadinpentoxid wei-
terverarbeitet, wobei sie hohe XKennziffern fiir die Aus-
bringung von Vanadin zu Fertigzprodukten gichern, w&hrend
die bekamnten Vanadinschlacken bedeutend schwieri-

‘4€r zZu verarbeiten sind.

Zum besseren Versidndnis der vorliegenden Erfindung
werden nachstehend konkrete Beispiele gngefihrt, die die
Hersteilung von Vanadinschlacke verschiedener Zusammen—
setzungen i}lustrieren.

Beispiel 1
In einen Konverter wurden84 t Roheisen eingegossen,

- das, in Masse-%, enthdlt: 3,8 C; 0,35 Si; 0,35 V3 0,07 Tij

0,12 im; 0,03 Cr; 0,02 P; 0,04 Ki; 0,00L Co. Die Roheisen—
temperatur betrug nach dem EingieBen in den Konverter
1300 °c.

Dann wurde in den Konverter in einsr Menge von 40 kg/t
scnlackenbildendes-Gemisch (Kihlmittel) eingefiihrt, das.y
in Magse=§, aufwelist: schwere Kohlenwasserstoffe -~ 6
(2,4 kg/t), dMagnetfraktion der Vanadinschlacke -~ 20(8& kg/t),
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Die Durchsatzmenge des von oben aufzublasenden Sauer-—
gtoffs betrug > m /t-mln, und die cpezlilsche Flédche des

Spiegels fliissigen Metalls machte 0,5 m /t aus .
' Nach Beendigung des Verblagens war die Metalltempe-

ratur gleich 1460 °C, und der Gehalt desselben an den Be-

gtandteilen betrug, in Masse-%: 2,6 C; Si - Spuren; 0,012 V3
Ti - Spuren; 0,0l Mnj Cr - Spureny 0,02 Py 0,04 Cuj 0,04
Ni; 0,001 Co.

Das erzeugte :etall wurde in eine Pfanne abgegossen,
und die Schlacke wurde vollig im Konverter zurlickgelas-
sen. Danach wurde in den Konverter Roheigen derselben
zusammensetzung und in derselben Menge eingegossen. ler Ver-
brauch an Kihlmittel und Sauerstoff blieb derselbe.

Nach der Beendigung des Verblasens enthielt das Metall,
in Masse-%: 2,5 C; 0,018 V3 Si - Spuren; Ti - Spuren; 0,01
#n; Cr - Spuren; 0,02 P; 0,0% cu, 0,04 Ni; 0,001 Co und
hatte eine Temperatur von 1450 .

Die gebildete Schlacke, die von zwel Schmelzungen ge-
speichert worden war, enthielt, in Magse-jo: Vanadinoxid -
- 163 Siliziumoxid - 243 Manganoxid - 63;Chromoxid - 1; Ti-
tanoxid - 63 Kalziumoxid - 0,33 Granalien von metallenem
sisen - 8; Eisenoxid - Rest.

Deren mineralogigche Zusammensetzunyg war wie folgt,
in Hasse-%: Spinellid - 403 Glas - 23 Pyroxene und Olivine -
- 58, Die Korngrodlle des Vanadinspinellids betrug vorwie-
gend 25 bis 35 #u, wobel die Kdrner eine regelméilige geo-

metrigche Form natten.

Der Verschlackungsgrad von Vanadin betrug 95 %.
Der Abscheidungsgrad der Vanadinschlacke vom iletall
betrug 95 %. Die Ausbringung von Vanadin aus dem Roheisen

"in die Schlacke betrdgt 90,2 %.
Beispiel 2 -~

In einen Konverter wurden200 t Vanadinrcheisen einge-
sossen, das enthdlt, in Masse-7%: 4,2 C3 0,21 i3 0,46 V3
O 18 Ti; 0,22 #nj 0,08 Cr; 0,06 P; 0,14 Cu; 0,16 Nij; 0,06 Co
Die Temperatur des RoheisernSbetrug 1280 °C.
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Dann wurde in den Konverter schlackenbildendes Ge-
misch in einer Menge von 50 kg/t, enthaltend, in iMasse—%,
schwere Kohlenwasserstoffe - 0,5 (0,25 kg/t), Magnetfrak-
tion der Vanadinschlacke - 5,0 (2,5 kg/t), Jalazunaer -

- 94,5 (47,25 kg/t), eingesetzt.

Die Durchsatzmenge des von oben zugefilhrten Sauer-
gtoffeg betragt 2 m /t-mln, und die spezifische Fliche des
Splegels flissigen ietalls ist gleich 0,13 mﬁ/t.

Nach der Beeadigung des Verblasens betrdght die setall-
temperatur 1400 °C und der Gehalt an Vanadin und
Kohlenstoff - 0,028 bzw. 2,8 %.

Das hergestellte Metall wurde in eine Pfanne abge-
gosgen und die Schlacke flir die nachste Schumelzung ganz
im Konverter zurlckgelassen.

Bel einer anderen Scamelzung, cie mit denselben Aus-
gangs~Parasmetern dur'chgefﬁhr‘b wurde, wurde . Metall mit
einer Temperatur von 1410 °C und einem Gehalt an Vanadin
und Kohlenstoff von 0,026 bzw. 2,7% erhalten.

Die erzeugte Schlacke, gespeichert von zwei Schuelzun~
gen, enthdlt, in Masse—%: Vanadinoxid — 20,45 Siliziumoxid-
~-1%,2; #Hanganoxid - 10,4; Cromoxid - 2,43 Titanoxid - 3,63
Kalziumoxid - 1,5; Granalien von metallenem Fisen - 10,2;
&isenoxid - Rest.

Ihre minsralogische Zusammensetzung ist wie folgt,in
Masse-%: Spinellid ~ 55; Glas - 5; Olivine und Pyroxene —
- #J. Die Korngrodbie von Vanadinspinellid - 30 bis 40 S8
Die Kbrner sind gut kristallisiert und haben eine regei-
méhige geometrische: Form.

Der Verschlackungsgrad von Vanadin betriagt O4,3 %.

Der Abscheidungsgrad der Vanadinschlacke von dem ie-
tall betrdgt 93 %.Somit betrigt die Ausbringung von Vanadin
aus dem Roheigen in die Schlacke 87,5 %.

Seigpiel 5

in einen Konverter wurden22 t Vanadinroheisen einge-
gossen, das enthalt, in Masse-wx: 4,3 C; 0,90 Vs 0,05 His

0,15 Mn; 0,1d Ii; 0,42 Cr; 0,10 Py 0,32 Cu;:C,32 Ni; 0,12 Co,

die Temperatur des Roheisensnach dem fingieBen in den iAon-
verter betrug 1180 °C. Vor dem Eingielken von Roheisen wurde
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in den Xonverter vanadinhgltiges Agglomeret in einer men-
ge von 106 kg/t elnlesetzt. Die spezifische Flidche des Bad-
spiegels betrug 0,24 m /t. Die Durchsatzmenge des durch
Diisen “Rohr in Rohr" von unten zugeriihrten Sauerstoffes
betrug 2,5 mj/t.min. Der Verbrauch an Naturgas fir den
Diigsenschut z betrug 10 % des Sausrstoffverbrauches im Laufe
des ganzen Verblasens. Nach Beendigung desVVerblasens be~-
trugen die Metalltemperatur 1420 °C und der Gehalt des ie-
talls an Vanadin und Kohlenstoff, in Masse=x, 0,05 bsw.2,8.

Das erhaltene Metall wurde abgegossen, und die Schlak-
ke wurde teilweise im Konverter fir die ndchste Scamelzung

szurickgelassgen.
Bel anderem Schmelzen, das unter denselben Ausgangs-—
parametern gefihrt worden war, wurde iletall mit einer

Temoeratur von 1430 OC und demselben Gehalt an Vanadin und
Kohlenstoff erhalten.

Die gebildete senlacke, vespelcnert von denbeiden
Scnmeizungen (ven der einen nur teilweige), enthielt, in

Masse~%: Vanadinoxid - 3%0; Siliziumoxid - 103 Manganoxid -

- b,4y Titanoxid - 7,4;Chromoxid - 12; Kalziumoxid - 2,13
Granalien von Metalleisen -~ 6,2; Alkalimetalloxid - 9,0;
Kohlengtoff - 0,13 HEisenoxid -Rest.

17ie hatte die folgende mineralogische Zusamaensetzung,
in ilacse-j: Spinellid - 703 Glas - 103 Pyroxene und Qli-
vine = 20, Die K®rner von Vanadinespinellid hatten vor-
wiegend cine GroBle von %0 bis 50 Ve und eine regelmiBige
geometrigche Form.

Der verschlackungssrad von Vanadin vetrug 95 ». Uer
Grad der Abscheidung der Schlacke vom Metall machte 97 % aus.
Die Ausbringung aus dem Roheisen in die sehlacke betrug
also 92 %.

Beispiel 4 )

In einen Koanverter wurden22 t Vanadineisen eingegossen,
das die folgende Zurammensetzung, in ilasse-w, hatte: 4,4 C;
0,52 V3 0,08 iy 0,27 uny 0,32 iy 0,42 Cry C,00 P; 0,07 Cuy
0,21 ¥ij; 0,06 Co, die ‘Temperatur des Roneiqens%etrug 1240 °¢.

Vor dem wingiellen vom cheicen wurde in den Konverter
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vangdinhaltiges Agglomerat in einer Menge von 92 kg/t ein-
geqetzt Die spezifische Fliche des Badspiegels war gleich
0,24 m./t Die Durchsatzmenge der von unten zugefihrten
Luft (umgerechnet auf Sauerstoff) betrug 3 m’/t-mln.

Nach der Beendigung des Verblasens betrug die Tempe-
ratur vom Metazll 1410700, und dessen Gehalt an Vanadin und
Kohlenstoff betrug, in Masse-%, 0,03 bzw. 2,0.

Dags hergestellte Metall wurde abgegossen, und die
Schlacke wurde vollig in Konverter fir die ndchste Schmel~-
aung Zurﬁckgelassen.

Bei . zwel nachfolgenden Schmelzungen, die unter
Speicherung von Scanlgcke bel denseliven Parametern durch-
gefihrt wurden, 1ievt’der Genalt an Vanadin und Kohlen-—
stoff im Metall auf einem Niveau von O »05 bzw. 2,6 %.

Die Vanadlnschlacke, 5espelcnert von drei Schmelzun-—

gen, enthielt, in Masse~w: Vanadinoxid - 16,63 Bilizium—-

oxid - 123 Manganoxid - 10;Chromoxid - 12; Titanoxid - Ll
Alkalimetalloxide - 1,5; Kalziumoxid - 0,8; Kohlenstoff —
- 2,0; Granalien von wetalleisen - 203 sizenoxid - Rest.

- IThre mineralogische Zusammensetzung war die folgen-
de, in Masse-%: GSpinellid - 703 Glas - 8;.0Llivine und Pyroxe-
ne - 22. vie Kérner von Spinellid wiesen eine Grdéise von 25
bis 45‘/ua und regelmdlliige geometrische form auf. Der Ver—
sculackungsgrad von Vanadin betrug 93,2 %. Die Ausbringung
von Vanadin in die Schlacke - 89,5 %,

Beispiel 5

In ¢insn Konverter wurdenl6? t Vanadinroheisen ein-
gegossen, dgs enthadlt, in asse-%: 0,52 V3 4,4 Cs G,14 ©i;
0,18 Mn; 0,1& Ti; 0,03 Cr; 0,04 P; 0,12 Cu; C,ld si; 0,005
Co. Dle Temperalur des soheisers im Konverter betrug 1280 °c. -

Auf’ die Oberfliche vom. Roheisen wurde schlackenbilden-
des Gemisch der Tolgenden Zusammensetzung, in .iasse-.o, aur-
Segeben: sciwere Kohlenwacserstoffe — 4,25 dagnetrraktion
der Vanadinschluacke - 15; Zunder - Regt. Der Verbrauch
an Gemisch betrug 62 kg/t. Die Durchsatzmenge von Sauer-
stoff, der auf die Oberfliche vom Metall von oben durch
¢ine wassergekiihlte Dlise aufgeblasen wurde, betrug 1,5 mo/t.
Die gpezifische Fldche des Badspiegels machte 0,18 mz/t aus.
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Nach der Beendigung des Verblasens hatte das Metall
eine Temperatur von 1470 OC, und der Genalt an Vanadin und
Kohlenstoff im Metall machte nach Beendigung des Vanadin-
ausbringens 0,03 bzw. 2,2 % aus.

Das Metall wurde abgegossen, und die Schlacke wurde
y6llig im Konverter -zurlickgelassen, danach wurde der Zyk-
lus von neuem mit den selben Anfangsparametern wiederholdt.
Die uetalltemperatur betrug bei der zwelten Schmelzung
1480 °C unter demselben Gehalt an Vanadin. Der Konhlenstoff-
gehalt wurde auf 2,1 /% herabgesetzt.

Die nach zwei Schmelzwigen gesammelte Schlacke ent-
hielt, in iasse-sk: Vanadinoxid - 25,9 giliziumoxid - 14,13
Manganoxid - 8,45 Titanoxid - 4,5;Chromoxid - 1l,4; Kalzl-
umoxid - 3,03 Alkalimetalloxid - 2,1 ; Kohlenstoff 0,5;
Granalien von ietalleisen - 8,4; sisenoxid - Rest.

Die mineraloglsche Zusaummensetzung der hergestellten

Sehlacke ist wie folgt, in iasse-%: Spinellid - 6U; Glas -

- 43 Pyroxene und Olivine - 36. Die Kdrner von Spinellid
natten eine GroBe von 40 bis €0 M Bie bilden Kristalle
in Form regelumiiiiger geometrischer Korper.

Beispiel ©

In einen Konverter warden 162 t Ronhelisen dersgelben
Jucamnensetzung wie im Beispiel 5 eingegossen. Die Tempera-
turdes Roheisensbhetrug 1275 %C. Vorher wurde in den Konver-
ter 6,5 t (4 %) Stahlschrott eingefihrt.

Die Durchsatzmenge des von oben aufgeblasenen Sauer-
stoffes betrug 2,5 mﬁ/t-min, und die spezifische Fliche des
3adsplegels war gleich 0,18 ma/t.

Nach 6 Minuten (25 % dJder Zeit des Verblasens) wurde
auf die Oberfliche vom ietall 7,2 t (4,5 %) Zunder auf-
gegeben, und das Verblasen wurde mit derselben Intensitat
fortgesetzt.

Au snde des Verblasens enthielt das metall 0,12 % C
und 0,01 % V bel einer Temperatur von 1650 O¢. Der Ver-
echlackungsgrad belief sich bei dieser Variante auf 9d %.
Die Schlacke entunielt, in Masse-%: Vanadinoxid-28,4; Sili-
siumoxid-18,1; Manganoxid-d,2; Titanoxid-10,d8; Cromoxid-2, 53
Kalziumoxid-l,4; Granalien von Metalleisen — 3,2; bHisen-

0235291
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oxid - Rest. Die mineralogische Zugsammensetzung
der Scnlacke blieb -dieselbe, das Korn von Spinellid mit
auBlerst regelmdBigen, deutlich ausgeprigten Flichen gtieg _
aut &0 M m-GroBie an. Nach dem teilweisen Zuriicklassen von
Schlacke und der wiederhohlten Operation wit denselben
Parametern blieb der Gehalt der Schlacke bei der nach—
folgenden Schmelzung praktisch gleich dem ersteren.

Beispiel 7

In einen Konverter wurdenl62 t Hoheisen derselben Zu-~
sammensetzung wie in Beispielen 5 und 6 eingegossen. Die
Roheiseniemperatur betrug 1295 9C. Vorher wurde in den Kon-
verter ein Zusabtz aus 1,6 t (1 %) Stahlscnrott eingefiinrt.

Die Durchsatzmenge des von oben zugefiihrten Sauer—
stoffes betiug 2,5 m’/t.min, und die spezifische Fliche
des Badspiegels war gleich 0,20 mg/t. :

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

Nach Beendigung des Verblasens enthielt das Metall
0,62 % C uné 0,04 % V bei einer Temperatur von 15380 %.
Der Verschlackungsgrad von Vemedin becrug 92,4 %. Die Sonlak-
ke enthielt, in Masse-j4: Vanadinoxid 27,8; Siliziumoxid
17,43 Manganoxid 8,03 “itanoxid 9,2;Chromoxid 5;1; Kal-
ziumoxid 1,63 Granalien von Metalleisen 3,637 Eisenoxid—
Rest.

Die mineralogische Zusammensclzung der Schlacke
blieb diesc}be, die GroBe vom Spinellidkorn einar regel-—
maBigen Form betrug 60 - 80/am.

Nach zwei Zyklea:der dcnlackenspeicherung verdnderten
gich die Kenaziffern fiir die Qualit8t von Scalacke nicht.

Beigpiel &8

In einen Konverter wurdenlé0 t Vanadinroneisen vor—
heriger Zusammensetzung und mit derselben Temperatur wie
im Seispiel 7 eingegossen. Vorher wurden20 t Stahlschrott 7
und 1,4 t (60 % der Gesamtmenge fiir eine Schmelzung) Kalk,
der flUr die Schmelzung verbraucht wird, eingesetzt. Das
Verblasen wurde mit einer Durcnsatzmenge von 3,0 ma/t min
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und bei einer spezifischen Flache des Badspiegels von
0,20 m5/t durchgefiihrt. Nach Beendigung des Verblasens
bei t=1620 °C enth&lt das Metall 0,28 % C, 0,04 V und
0,026 % P. Die Schlacke enthdlt, in Masse~f: 20,2 Vana-
dinoxid; 18,1 Kalziumoxids; 17,9 Siliziumoxidy Granalien
von Metalleisen - 2,03 Ti, Cr, Fe-oxide - Rest.
Die Basizitadt von Schlacke - 1,0. Der Verschlackungsgrad
von Vanadin - 92,5 %. Schlacke wird teilweise flr die
ndchste Schmelzung zuriickgelassen. '

Beispiél 9

B8el denselben Parametern wie in den Beispielen YV und
d beschrieben wird die Herstellung von Vanadinschlacke mit
einer Basizitdt von 1,4 gesichert, indem man zusammen mik
Schrott noch 1,6 t Kalk (70 % des Gesamtverbrauchs pro
Schmelzung) zusetzt. Man erhdlt eine Schlacke, die, in
iflasse-%, enthdlt: 18,2 Vanadioxid; 30 Kalziumoxid; 15 Si-
liziumoxid; 10 Manganoxid; 2,1 Cromoxid; 9,6 Titanoxid;
2,0 Granalien vun Metalleisen; . Rest - Hisenoxid.
Der Verschlackungsgrad von Vanadin betrdgt am inde des Vor-
ganges und bei einer Temperatur von 1600 °C -92,5%.

Beisgpiel 10 A

In einem Konverter wurden20 t Roheisen der Jusvamuen-—
getzung wie im Beigplel 7 mit Sauerstoff von oben'beg ei-

ner Durchsatzmenge von 1 m5/t min und von unten (2 n”/t
min) durch Disen "Rohr in Rohr" beielnerspezifischen Fld-
che des Badepiegels- 0,3 mj/t verblasen., Vor dem singieiden
von Runeiseg wurde in den Konverter Schrott (10 % der Roh-
eisenmasse) und Kalkstein (65 % der Gesamtmenge fiir eine
Schmelzung) eingesetzt. -

Nach Beendigung deg Verblasens betrug die Basgizitat
der Scnlacke 1,2 unter folgendem Verhdltnis der Komponen-
ten in der Schlacke, in Masse-%: 30 Kalziumoxid; 25 Sili-
ziumoxid; 17,4 Vanadinoxidy 18,4 iin, Cr- und Ti-oxide;

2,0 Granalien von disen; Hisenoxid - Rest.

Das Metall weist eime Temperatur wvon 160 % suf und
enthdlt 0,44 % C, Q0,04 % V, 0,028 % P.

peispiel 11

In einen Konverter wurden20 t HAcheisen derseluven Zu-
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qammencetzu.ag und Temperatur wie im Beispiel Y angefihrt
gi egoqsen. Das Verblasen wurde mit einer Durchsatzmenge
von 5 i} /t-mla bei spezifigcher Fliche des Badspiegels von

0,3 m /t durchgefihrt.

Beim Erreichen von 0O 23% C bei t=1600 °C im Metall wurde
das Verblasen beendet und danach wurde das Metall mit

Argonbodenwind mit einer Durchsatzmenge von 0,2 m2/t-min
innerhals von 2 min durchgeblasen. Der Vanadingehalt im
Metall bebrug nach Beendigung des Verblasens mit Sauer—
stoff 0,04 %, nacn dem Verblasen des Metalls mit Argon
bel C=0,25 % stieg der Vanadingehalt im HMetall auf 0,05 »
an.

Die ,Vanadinschlacke betrug vor dem Verblasen mit Ar-
gon, ln Masse-%: 24,8 Vanadinoxid; 14,2 Siliziumoxid;
5,6 Granalien von Eisen; 6,2 Kalziumoxid; 24,2 Hisenoxid;
den Rest bilden'mh, Cr, Pi-oxide. o

Nach dem Verblasen mit Argon enthielt die Schlacke, in
Masse~%: 26,8 Vanadinoxid; 14,1 Siliziumoxids 3,4 Grana-
lien von #isen; 6,4 Kalziumoxid; 1§,6 3lsenoxid; in, Cr,
Ti-oxide - = Rest . Der Verschlackungsgrad von Vana-
din betrug 89,5 %.

Gewerbliche Verwertbarkeit

Die vorliegende Brfindung xann im Gehié%agchwarzme-
tallurgie bei der Verarbeitung von thanomagnctltnraen auf
metallurgischem Wege unter Auanlngen von Ei-
sen und Vanadin verwendet werden.

Das bei diesem Schema der Verarbeitung von Iitano-
magnetiten egrzeugte vanadinhaltige Hochofeneisen wird oxXy-
dierendem Verblasen in Konvertern unter Herstellung von

Vanadinschlacke der erforderlichen chemigchen, mineralogi-
gchen und granulometrischen dusammensetzungen unterworfen.
Das erfindungsgemiile Verfanren ermoglichat es dabei, die
Gualitdt der Vanadinschlacke zu verbessern, die aicnt nur
zur Herstellung van Vanadinpentoxid, sondern asuch sls Le-
glerungskomponente zum direkten Legieren von GuBeisen,
Stahl und Legierungen mit Vanadin verwendbar ist.

Das Verfahren ist einfach in ﬁpparaturgestaltung und
Zann mit mrfolg in bestehenden Konverterhallen eingesetzt
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werden, die vanadinhaltige Roheisen verarbeiten.

Dessen Anwendung sowie die Verwendung von Scnlacken
der vorgeschlagenen Zusammensetzungen bringen eine be-
tréchtliche nmrsparnis von Reaktionspartnern.
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PATENTANSPRUCHE
l. Vanadinschlacke, die mineralogische Komponenten
wie Spinellid, Glas, Pyroxens und Olivine aufweist, wel-
che Vanadin-, Silizium-, Mangan-, Crom-, Titan-, Eisen-,
{alziumoxide und Granallen von iletalleisen mit in diesem
aufgelosten &ohlenktoffenda%urcﬁ g8ekennzelilc h-
n e %, daB sie folgende chemische Zusammensetzung, in Mas-
se~%, aufweist:

Vanadinoxid 16-20
Siliziumoxid 10-24
Manganoxid 6~14
Cihiromoxid 1-12
Titanoxid . o-14
Kalziumoxid ' 0,2-30
detalle i’ae’n_', A : 2-20
Eisenoxid :' - S ,“~,Rest

and die folvende mlneraloglsche Zusammensetzung hat, in
Masse-%: , :
Spinellid 40~-70

Glas _ 2-10
Pyroxene und Olivine ~ Rest,

wobel die KOrner von Spinellid eine regelmdiige geometri-
sche Form und eine GrdBe von 25 big 80 A aufweisen.

2. Vanadinschlacke nach Anspruch L, dadurch g ¢ ~
kennzeiliochnet, dal sie folgende chemische Zu-
samaensetzung, in Masse-%, nat:

Vanadinoxid - 18-30
Silizigmoxid 11-23%
Mlanganoxid 6-12
Chromoxid 6-12
Titanoxid . 6-12
Kalziumoxid ‘ 0,5 -5,0
Alkalimetalloxid . 1,5-9,0
Kohlenstoff . 0,1 -2,0
Metalleisen s 2,0 =§,0
zmisenoxid Rest.

3. Verfahren zur Herstellung von Vanadinschlacke nach .
Anspruch 1, das vorsieht: EingieBen von Vanadinschlacke in
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einen Konverter, Zusetzen von FluBmittelkomponenten, Ver-
blagen des genannten Roheisens mit gasformigem Oxydations-
mittel unter Brzeugung von Zwischenprodukt bzw. Stahl und
Vanadinschlacke, dadurch ¢ e ke nnzeichnet, dab
als Vanadinroheisen Roheisen der folgenden Zusammensetzung,
in Masse~%, verwendet wird:

Vanadin 0,35-0,90 Chrom 0,03-0,42
Kohlengtoff %,80-4,80 Phosphor 0,02-0,1D
Silizium 0,05=0,3%5 Kupfer 0,04=0,22
Mangan 0,12~0,3%5 Nickel 0,04-0,%2
Titan 0,0/=0,3%8 Kobalt _ 0,001-0,.L2
Zigen Rest,

und das Verblasen von Roheisen mit elnem Oxydationsmit tel. bei
einer Durchsatzmenge von 1,5 bis 3,0 nm /t-mln, umberecnnet
auf Sauverstoff, bei einer Temperatur von 1180 bies 1300 ¢
an Anfang des Verblasens und bei 1400-1630 °C am inde des
Verblacens dbel gpezifischer Fldche des Badspiegels
0,1%=0,30 m' /t durchgefihrt wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n-
z e ichnet, das auf das Roheigen vor dessen Verblasen
mit Oxydationsmittel ein schlackenbildendes Gemisch der
folgenden Zusammensetzung, in Masse-w, aufgegeben wird:

schwere vanadinhaltige

Kohlenwasserstorfe 0,5~-6,0
ilagnetfraktion der Vanadinschlacke 5,0U~20,0
Wal zzunder Rest.

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch g e k € n n-

z a 1L ¢chae t, daB in das xohelsen vor dessen Verblasen

Stahlschrott in einer slenge von 1 bis 4 j» der Roheisenmas-
ge und nacn 15 bis 25 % der Zeit des Verblasens Zunder in
einer ilenge von 4,5 bis 6,0 % eingeilhrt wird.

6. Verfahren naci Anspruch 2, dadurch g e k e n n-
ze lchnnet, dabi die Basizitat der Vanadinschnlacke beim
Verblasen in einem Bereich voan 1,0 bis 1,4 durch sinfihrung
von 60 bis 70 % kalziumhaltigen Zusdtzen aufrecnterhalten
wird. -
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