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Wynalazek dotyczy sposobu $wieZenia surow-
ki o zawartosci fosforu wiekszej od 1%, a zwta-
szcza S$wiezenia suré6wki z piecow Thomasa
o zawartosci fosforu od 1,7 do 2,2%, przy kté-
rym\ tlen lub wzbogacony tlenem gaz §wiezacy
jest nadmuchiwany na powierzchnig stopionego
metalu w obecno$ci zuzla zasadowego.

Tego rodzaju sposoby $wiezenia wynalezione
w ostatnim czasie okreSlane sg jako tak zwane
Swiezenie przez nadmuchiwanie. Dazg one do
wyzyskania zalet gospodarczych i techniczno-
produkcyjnych z pominieciem wad sposobow
konwerterowych. Dzieki nadmuchiwaniu czyste-
go tlenu lub bogatych w tlen gazéw na po-

*) Wlasciciel patentu o$wiadezyl, ze wsp6l-
twoércami wynalazku sa Luis, Jean, Rene Lam-
bert, Wilhelm Sedlacek i Georges Marie Messin.

(Austria).

wierzchnie plynnej suréwki, ewentualnie i cial
stalych, uzyskuje sie jakosciowo wysokowar-
tosciowa stal, wolng od dwutlenku wegla, nie
ustepujacg swymi wlasnosciami wlasnosciom
stali wielkopiecowej lub nawet przewyzszajg jg.

Chociaz sposoby $§wiezenia przez nadmuchi- -
wanie byly stosowane dotychczas w pierwszym
rzedzie do suréwki stalowej oraz innych ga-
tunkéw suréwki o stosunkowo malej zawar-
tosci fosforu, czynione sj obecnie préby roz-
szerzenia stosowania sposobu nadmuchiwania
na suré6wke o duzej zawartosci fosforu, na
przyktad na suréwke z piecow Thomasa o za-
wartosci fosforu do 2,2°%. Znany projekt po-
lega na tym, ze usuniecie fosforu odbywa sie
przez utworzenie 2zuzla wapienno-ferrytowego;
ktory wigze fosfor z kapieli. Dla utworzenia
zdolnego do reakcji zuzla wapienno-ferrytowego
konieczne jest z jednej strony duza ilo§é tlenku
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zelaza i wapna, a z drugiej strony na poczatku
procesu wymagana jest stosunkowo wysoka
temperatura do ofrzymania cieklego zuzla, gdyz
tylko wéwezas zzuzlowanie fosforu przebiega
z dostateczng szybko$cig. Celem wypelnienia
tych zalozenh dodawano do kapieli, na przyklad
w minutowych odstepach czasu, porcje tlenku
zelaza lub rudy, przy czym trzeba bylo zwa-
zaé na to, czy w czasie procesu rozporzadza
sie¢ wystarczajgcg ilosciag ciepla, potrzebng do
rozpuszczenia skladnikéw zuzla i .rudy i do
utrzymania ich w stanie cieklym.

W tym wlasnie lezata gléwna trudnosé¢ zna-
nego sposobu, gdyz trzeba bylo, z uwagi na
wymagang temperature sprzyjajaca tworzeniu
sie zuzla, przeprowadzaé¢ spalanie wegla, do-
starczajgce dzieki reakcji egzotermicznej od-
powiednie ilo$ci ciepta szybciej, anizeli byloby
to konieczne wedtug wymaganego zatozenia przy
usuwaniu fosforu. Znane sposoby $wiezenia su-
rowek przez doprowadzenie dmuchu o duzej

zawarto$ci fosforu mialty takze inne wady wy-

nikajgce z nastepujacych rozwazan.

W czasie przebiegu procesu metalurgicznego,
zachodzacego w czasie $wiezenia suréwki tle-
nem lub przy zastosowaniu zuzla zawierajgcego
tlenek Zzelaza, zachodzg nastepujagce zaleznosci:

Z teoretycznych zaleznosci w ukladzie ze-
lazo — wegiel — tlen wynika, ze miedzy za-
wartoscig wegla i zawarto$cig tlenu w stopio-
nym zelazie istnieje zalezno$¢ réwnowazna.
W sposOb uproszczony daje sie ta zaleznosé
przedstawi¢ .'w formie réznych -krzywych dla
réznych temperatur. Na fig. 1 uwidocznione sg
trzy krzywe, przedstawiajace zalezno$¢ zawar-
tosci ilosci wegla w kapieli w % wagowych
od zawartodci tlenku w kapieli w %0 wagowych
przy temperaturach 1500°C, 1600°C i 1650°C
w stanie réwnowagi.

Z drugiej strony wiadomo takze, ze wlasciwy
do odweglenia stosunek réwnowagi jest o tyle
zalezny od skladnikéw zuzla, o ile odpowiada
on stosunkowi zawartosci zuzla w FeO do za-
wartosci tlenu w kapieli. Im wyzsza jest za-
warto§¢ FeO w zuzlu, tym wyzisza jest przy
tych samych zalozeniach zawartos$é¢ tlenu w ka-
pieli, lub innymi slowami, przy tej samej za-
warto$ci wegla stal $wiezona zuzlem o duzej
zawartoéci tlenku zelaza bedzie zawierala wig-
cej tlenu, anizeli stal $wiezona zuilem o ma-
tej zawartos$ci tlenku Zzelaza.

Mimo, iz w postgpowaniu $wiezenia na skale
techniczng  nie jest nigdy mozliwe osiggnigcie
stanu - réwnowagi, ktéry ustalitby sie. dopiero
po uplywie nieskonczenie diugiego czasu, z fak-

tu tego wynika wazny warunek! mianowicie
koniecznos¢ dazenia do tego, by pod koniec
procesu §wiezenia przy osiggnieciu zadanej
zawartoSci wegla, zawarto$é tlenu nie lezala
znacznie powyzej krzywej stosunku réwnowa-
gi, poniewaz w przeciwnym razie wysoka za-
warto§é tlenu powoduje kruchos$é i lamliwosé
stali i wyklucza jej zastosowanie w specjal-
nych dzialach zastosowan technicznych.

Warunek ten jest prawie idealnie spelniony,
gdy w znanym sposobie nadmuchiwania, opi-
sanym w literaturze technicznej, m. in. w cza-
sopis$mie ,,Stahl und Eisen” — 1952, str. 992 —
1024, jako sposdb ,LD” stosuje sig surowke
stalowa lub inne rodzaje zelaza o niskiej za-
warto$ci fosforu. Stale stopione wedlug tego
sposobu wykazuja zawarto$§¢é tlenu 0,020 do
0,040, przy osiagnigeciu zawartoéci wegla cd
0,20 do 005%, Jezeli zalezno$¢ wegiel — tlen
osiggnieta w czasie przeprowadzania tego spo-
sobu poréwnuje sie z krzywg réwnowagi w tem-
peraturze okolo 1600°C to zauwazyé mozna,
ze praktycznie osiggniete wartosci nie odbie-
gajg - znacznie od tej krzywej. Na fig. 2 wy-
kre§lono schematycznie na wykresie wegiel —
tlen peing linie ,,.LD” praktycznie odpowiada-
jaca wynikom ladunkéw wedlug znanego spo-
sobu tak zwanego ,LD”. Linia ,GL” na tej
fig. 2 jest krzywa réwnowagi przy 1600°C.

Powracajage do problemu usuwania fosforu
i bioragc pod uwage wyzej wyszczegdlnione ogdl-
ne zalozenia metalurgiczne, wypada przede
wszystkim stwierdzié, Zze znana wyzej wspom-
niana metoda usuwania fosforu nie odpowiada
waznemu wymogowi kierowania procesem $wie-
zenia tak, by warto§ci ukladu wegiel i tlen
lezaly przy kohicu procesu §wiezenia w poblizu
krzywej rownowagi. Mianowicie jezeli wartosci
wegla i tlenu, osiagniete przy usuwaniu fosforu
z dodawaniem w jednominutowych odstepach
czasu tlenku zelaza, zostang naniesione na
wykres z fig. 2, to uzyskuje sie wowczas prze-
bieg odpowiadajacy linii kreskowo-punktowej
A. Osiagalne zawartoéci tlenu przy $wieZeniu
wedlug linii ,,A” leza daleko powyzZej lub
z boku krzywej réwnowagi ,,GL” i nie mozna
uzyskaé stali o zawarto$ci tlenu mniejszej, ani-
zeli 0,050, co jest dla stali specjalnych war-
to$cig niedopuszczalnie wysoka.

Celem wynalazku, przy stosowaniu suréwki
o zawartosci fosforu wigkszej anizeli 1%, jest
osiggniecie stali o zawartoSciach fosforu mniej-
szych ‘od 0,30%, przy czym jednocze$nie za-
warto§é tlenu w nadmuchiwanej stali wynosi
ponizej 0,050%,




Wedlug wynalazku zadanie to zostaje roz-
wigzane dzieki temu, Ze proces Swiezenia jest
przeprowadzony w trzech fazach, przy czym
w pierwszej fazie ptynny wsad zostaje zmie-
szany z plynnym zuzlem koficowym poprzed-
niego tadunku i zostaje przedmuchiwany z ma-
1g sila dmuchu do czasu, az zawarto$é wegla
osiggnie 3,5 do 2,5%, po czym w drugiej fazie
po dodaniu skladnikow tworzgcych zuzel pro-
ces jest kontynuowany przy zastosowaniu ma-
tej sily dmuchu az zawarto$¢ wegla osiagnie
* 2,0 do 1,000, w trzeciej za$§ fazie, po dodaniu
nowych skladnikéw tworzacych zuzel, proces
doprowadza sie do konca przy zastosowaniu
podwyzszonej sily dmuchu az do chwili osiag-
niecia wymaganej zawartos$ci wegla. Sita dmu-
chu moze byé w najprostszy sposoéb regulowana
przez zmiang odstgpu dyszy od powierzchni
kapieli. Przy zastosowaniu dyszy Lavala lub
dyszy normalnej o otworze wylotowym o Sred-
nicy okoto 30 mm i przy zastosowaniu ci$nie-
nia od 7 do 10 atmosfer, mozna przy regulacji
sity dmuchu wedlug wynalazku przyjaé
w pierwszej i drugiej fazie odleglo$é¢ dyszy
od kapieli wieksza anizeli 1 m, a w trzeciej
fazie odleglo$é mniejsza niz 1 m. Inna lub
tez dodatkowa mozliwo§¢ zmiany energii dmu-
chu moze takze polegaé na zastosowaniu dysz
o réznej $rednicy otwordéw wylotowych.

Dla unikniecia strat cieplnych, wytworzong
przy kohcu procesu $wiezenia stal usuwa sie
przez otwoér wylotowy tygla, podezas gdy zuzel
koncowy pozostaje w tyglu. Na ten zZuzel koia-
cowy zostaje wlany nastepny tadunek wsadu
suré6wki, po czym rozpoczyna sie pierwsza
faza dmuchu. = )

Jeéli otrzymane wediug wynalazku wartosci
wegla i tlenu naniesie sie¢ w taki sam sposob
jak to uczyniono w znanym sposobie pracy,
okre$lonym jako sposéb ,LD” linia ,,A”, na
wykresie (fig. 2), otrzymuje sie linie ciggla ,,B”,
ktéora pod koniec procesu Swiezenia zbiega sig
z linig ,LD” wedlug znanego sposobu. Przy
sposobie pracy wedhig wynalazku uzyskuje sie
wiec pod koniec procesu $wiezenia te same
korzystne zawarto$ci tlenu, jak przy znanym,
wyzej opisanym sposobie, a uzyskana w ten
sposoéb stal nadaje sie do najbardziej wyma-
gajacych zastosowan.

Gléwna cecha sposobu wedlug wynalazku
polega wiec na tym, ze zamiast pochlaniajace-
go ciepto tworzenia zdolnego do reakcji zuzla,
przy kazdym poszczegélnym tadunku, wyko-
rzystany jest zuzel koncowy poprzedniego la-
dunku, posiadajacy mala zawartosé¢ PsOj;, na

przykiad mniej niz 6% i zawarto§é¢ FeO wy-
noszaca od 15 do 25%. W celu uzyskania z te-
go zuzla, zuzla zdatnego do usunigcia fosforu,
trzeba jedynie doda¢ odpowiednig ilos¢ CaO,
bez koniecznosci cigglego dodawania tlenku
zelaza lub tworzenia tlenku zelaza przez utle-
nianie zelaza wsadowego.

Usuwanie fosforu nastepuje natychmiast po- -
przez reakcje z zuzlem, przy czym w pierwszej
fazie procesu istniejgca zawartoéé fosforu spada
do zawartosci okoto 1,0 do. 0,7%, podczas gdy
zawarto$¢ tlenku zZelaza w zuzlu maleje do
zawarto$ci ckoto 10°% lub mniej. W pierwszej
fazie procesu zuzel jest silnie zasadowy i utrzy-
mywany na przyklad na poziomie zawartqééi
CaO wyiszej anizeli 50%, a to W celu zacho-
wania dostatecznej iloSci CaO dla zwigzania
SiOg i utrzymania zuzla w postaci ptynnej oraz
w celu zapobiezenia powstawaniu kwasnych
zuzli, ktére powodujg pienienie si¢. W . pierw-
szej fazie tlen doprowadza sie z malg sila
dmuchu, przy czym rura dyszy jest ustawiona
w odlegtosci ponad 1 m od powierzchni kag-
pieli, a ciSnienie tlenu wynosi ponizej 10 atm.,
na przykiad 7 atmosfer. Przy tych zalozeniach
warunki $wiezenia mogg by¢é poréwnywane
z warunkami w piecu ,,Siemens-Martin”, przy
czym dzialanie $wiezgce jest wywolane w at-
mosferze utleniajacej, w pierwszym rzedzie
przez sam Zzuzel, za$ spalanie wegla przebiega
stosunkowo wolno. Po . osiggnieciu od 3,5 do
2,5% zawartosci wegla, kapiel zostaje przy-
najmniej czeSciowo odzuzlowana. Pod koniec
pierwszej fazy wypuszcza si¢ nie cala, lecz
jedna trzecig, lub potowe catkowitej ilosci zuzla.
Zuzel ten zawiera okolo 50% Cal0 do 20% °
PyOs5 i 8 do 10% FeO i moze byé uzyty Jako
bogaty w fosfor nawéz.

W nastepujacej drugiej fazie procesu zostaje
wpierw zwiekszona zasadowos$¢ zuzla przaz
dodanie CaO, dzieki czemu zawarto$é wolnego
i ptynnego CaO zapobiega tworzeniu'sie piany,
zaklécajacej witasciwy przebieg procesu. Tlen
jest w dalszym ciagu doprowadzany z -malg
silg podmuchu (wysoko ustawiona rura dyszowa
w odleglosci wiekszej od 1 m od powierzehni
kapieli), a proces S$wiezenia -jest w dalszym
ciggu prowadzony az do chwili, -gdy zawartos$é
wegla spadnie do zawartosei 2,20 do 1,0%.
Zawarto$¢ fosforu pod koniec drugiej fazy meo-
ze wynosi¢ od 0,6%% do O,2%. Przy koncu dru-
giej fazy kapiel zostaje starannie odzuzlowana.
Zuzel zawiera okoto 59 do 55% Ca0, 15 do -20%
P05 i 6 do 8% FeO. Zuzel ten, dzieki swemu
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skladowi chemicznemu, moze byé zasbosowany
jako sztuczny nawéz.

W nastepujacej trzeciej fazie procesu zostaje
utworzony $§wiezy zuzel, dzieki dodaniu no-
wych skiadnikéw, a zwlaszcza CaO, piasku,
srodk6w uplynniajacych, jak szpat, bcksyt,
a takze nieco tlenku zelaza i proces $wiezenia
zostaje doprowadzony do konca przy zwiekszo-
nej sile dmuchu (odstep dyszy mniejszy od 1
m na przyklad 40 cm, ci$nienie 10 do 15 atmo-
sfer). Poniewaz zawartosé¢ fosforu zostala juz
na poczatku trzeciej fazy obnizona do wartosci
okoto 0,6°%% do 0,2%, ladunek moze byé przy-
gotowany w taki sam spos6b, jak ladunck
w przypadku wyzej opisanego znanego sposobu,
przy czym nie przeszkadza obecnos$é fosforu.
Przy osiggnigciu zawartosci wegla od 0,2 do
0,1%0 zawarto$¢ fosforu wynosi 0,020 do 0,040%0,
a zawarto$é tlenu wynosi mniej anizeli 0,050%o.
Dodatkowe nadmuchiwanie J%t wigc tym sa-
mym niepotrzebne.

Wazna i korzystna odmiana sposcbu wedlug
wynalazku polega na tym, ze w ostatniej czesci
drugiej fazy procesu do kapieli dostarcza sie
jednorazowo nadmiaru tlenku zelaza tak, ze
zawarto$é FeO w zuzlu w krotkim czasie gwal-
townie wzrasta, a mianowicie o co najmniej
50%. Zuzel w tym stadium moze zawieraé
wiecej, anizeli 25% FeO, na przyklad 35% lub
nawet 40°% FeO, dzieki czemu staje sie bardzo
zdolny do reakcji ze skladnikami surowki
zwlaszcza fosforem. Przy tej odmianie prze-
prowadzania procesu doprowadzanie tlenu prze-
rywa sie po dodaniu uderzeniowej porcji tlen-
ku zelaza'i pozwala si¢ na oddziatywanie w cig-
gu krétkiego czasu, na przyklad w ciagu jednej
do dwéch minut, bogatego w tlen zuzlu na ka-
piel. Zuzel reaguje gwaltownie z zawartym
w kapieli fosforem i obniza jego zawartosé
zetkniecia z kapielg suréwki do zawartosci
mniejszej, anizeli 0,2%. Natychmiast po tym,
kapiel zostaje odzuzlowana a dalej prowadzi
sie W wyzej opisany spos6b trzecig faze. Oka-
zalo sie, ze tego rodzaju jednorazowe ude-
rzeniowe dodanie tlenku zelaza pod koniec
drugiej fazy powoduje co prawda gwaltowny
wazrost zawarto$ci zuzla w FeO, dzieki czemu
zostajg stworzone warunki do natychmiasto-
wego obnizenia zawarto$ci fosforu, jednoczesnie
zawarto$¢ tlenu w stali wzrasta jednak nie-
znacznie. Ten wazny objaw. tlumaczy sie tym,
ze- ustalenie stanu réwnowagi miedzy zawar-
tosciag FeO w zuzlu a zawartoscia tlenu w ka-
pieli przebiega wolniej, anizeli reakcja miedzy
skladnikami zuzla, jak CaO i FeO z fosforem

kapieli, dzieki ktorej to reakcji fosfér zostaje
pobrany z kapieli. Dalsze wyjasnienie polega
na tym, ze reakcja usuniecia fosforu (zzuzlo-
wanie fosforu) jest zalezne od temperatury
i przebiega najlepiej wowczas, gdy stosunkowo
zimny Zzuzel zmajduje sie na powierzchni ka-
pieli. Uderzeniowe dodanie tlenku zelaza dzia-
ta ochtadzajaco na zuzel, co tym samym wzma-
ga pobieranie fosforu.

Cechy charakterystyczne sposobu wedlug wy-
nalazku objasniaja blizej fig. 3 i 4, przedsta-
wiajace schematycznie przebieg $wiezenia. Fig.
3 przedstawia zaleimo§é zawartosci wegla od
zawarto$ci FeO w zuzlu. Linia ,,GL” odpo-
wiada znowu krzywej stanu réwnowagi. Kres-
kowo-punktowa linia ,,A” przedstawia znany
sposéb dodawania tlenku zelaza do zuzla w od-
stepach czasu okolo jednominutowych. Przy
tym zawartos¢é FeO w czasie calego procesu
Swiezenia wynosi ponad 20°% FeO, a zawar-
tosé tlenu w stali jest odpowiednio duza, jak
to wynika z odpowiadajacej linii ,,A” na fig. 2.

W przeciwienistwie do tego linia ,,B” na fig.
3 przedstawia przyklad przeprowadzenia spo-
sobu wedlug wynalazku. Proces zaczyna sie
zuzlem kolficowym z poprzedniego ladunku, za-
wierajacego okoto 25% FeO i $wiezy sie go
w opisany sposéb bez dodawania tlenkéow ze-
laza, az osigga sie zawarto§é¢ wegla wynoszaca
2,5%. Jednocze$nie zawarto$é FeO w zuzlu
maleje do 10%, a zawarto§é¢ tlenu w kapieii
wynosi nie wiecej, anizeli 0,020%. Po czeScio-
wym odzuzlowaniu przeprowadza sie¢ w opisany
spos6b druga faze i przy zakonczeniu przepro-
wadza sie uderzeniowe jednorazowe dodanie
do kapieli tlenku Zelaza. Jak to przedstawia
krzywa' ,,B” na fig. 3, zawartos¢ tlenku ze-
laza w zuzlu wzrasta gwaltownie, tak ze wy-
nosi ona wiecej, anizeli 30% FeO, po czym ze-
zwala- na kréotkotrwale oddzialywanie zuzla
na kapiel. Pod koniec drugiej fazy kapiel zo-
staje odzuzlowana przed ustaleniem sie stanu
réownowagi, miedzy FeO zuzla a tlenem kapie-
li. Z linii ,,B” przedstawionej na fig. 2 wynika,
ze zawarto§é tlenu nie wzrasta lub wazrasta
nieznacznie. Poniewaz na skutek gwaltownej
reakcji w tej fazie nie dysponuje sie zadnymi
doktadnymi warto$ciami tlenu, linia ,,B” na
fig. 2 zostala- w tym zakresie wykre§lona tyl-
ko punktowo. Po odzuzilowaniu i rozpoczeciu
podmuchu warto$ci tlenu s3 w kazdym razie
nie wieksze, anizeli przed dodatkiem wuderze-
niowej iloSci tlenku Zzelaza. :

Przy koncu trzeciej fazy zawartosci FeO
w zuzlu i zawarto§é tlenu w kapieli wynoszg
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znowu tyle, ile przy zwyklym znanym wyzej
opisanym sposobie, a mianowicie przy osigg-
nigciu zawartoéci wegla 0,2°% do 0,1% zawar-
toé¢ FeO w zuzlu wynosi 15 do 23%., a zawar-
to§¢ tlenu w stali wynosi 0,030 do 0,050%.

Na fig. 3 przedstawiono takze 1§rzywa czasu
oznaczong literg ,Z”. Wedlug niej pierwsza
faza trwa okolo 10 minut, po czym nastepuje
pierwsze odzuzlowanie trwajace 3 minuty,
a nastepnie przez 8 minut trwa drugi okres
podmuchu. Nastepujgce po tym dodanie tlenku
zelaza i odzuzlowanie po drugiej fazie trwaja
12 do 15 minut. Czas podmuchu w czasie frze-
ciego okresu wynosi 10 minut. Po tym nastepuja
préby wstepne zuzla i stali, ktére trwajg okoto
3 minut. Caly okres traktowania jednego la-
dunku wynosi tym samym 45 do 50 minut.

Na fig. 4 przestawiono przebieg krzywej
fosforu (P) we wsadzie oraz przebieg krzywej
pieciotlenku fosforu (PeOz) w zuzlu. Jak wi-
daé, zuzel poczatkowy i koncowy wykazuja
okolo 4 do 5% P05, podczas gdy zuzle odcigg-
niete pod koniec pierwszej i drugiej fazy za-
wierajg 15 do 20°% Py05. Przebieg krzywej
fosforu jest specjalnie wazny przy drugim
odzuzlowaniu, gdyz opada ona nagle ponizej
0,2%. Przy osiagnieciu zawartosci wegla od
1,0 do 0,5%  zawarto$¢ fosforu zostaje zmniej-
szona do okoto 0,030°%. Mozna zatem w tym
zakresie ,uchwycié” tadunki, to znaczy przy
osiggnieciu wymaganej zawarto$ci wegla za-
koftczy¢ mozna proces $wiezenia, bez brania
pod uwage zawartosci fosforu. Krzywa ,,T” na
fig. 4 przedstawia przebieg temperatury.

Dodatek tlenku zelaza na koficu drugiej fazy
moze stanowié zendre, rude lub ich miesza-
niny. . )

- 'Na nastepujacych przykiadach objasniono
jeszcze doktadniej sposéb wedlug wynalazku.

‘Przykltad 1. Do wychylnie zamocowane-
g0 naczynia tyglowego, zaopatrzonego w ognio-
trwalg wykladzine, doprowadza sie nastepujacy
wsad: 30 t ptynnej suréwki o zawartodci 3,6%
Ci 1,8 P i 06% Sii 0,8% Mn i 0,04% S.
Do wsadu dodaje sie 3750 kg zuzla z poprzed-
niego ladunku, o skladzie 55% CaO, 4% SiO;,
6% P30j5, 20% FeO, 4% MgO, 1,5% AlsOg, dalej
dodaje sie jako $rodki uptynniajace 750 kg CaO
i ewenbualnie CaFs jako topnik w celu nada-
nia zuzlowi dostatecznej zasadowo$ci. Ponad
kapiela umieszcza sie w odleglosci 150 cm
przesuwng pionowo rure odmuchu, po czym pod
ci$nieniem 7 atmosfer wdmuchuje sie tlen. Po
10 minutach spuszcza sie okoto jedng trzecig
_calej iloSci zuzla. Préba stali pobrana w tym

stadium wykazuje: 2,7 C, 0,70% P, a tem-
peratura mierzona pirometrem zanurzeniowym
wynosi 1475°C. Préba zuzla wykazuje nastg-
pujace zawartosci: 56,1% CaO, T7,1% SiO,,
8,1°% FeO, 18,5% P30s. '

Po dodaniu dalszych 600 kg CaO, w celu
podniesienia zasadowo$ci oraz dalszych iloSci
piasku, boksytu oraz dalszych skladn-ik_éw&two-
rzacych zuzel, w celu uzupelnienia odciagnie-
tej iloSci zuzla, podmuch kontynuuje sie z wy-
scko ustawiong dysza przez 8 minut, po czymn
kgpiel zostaje starannie odzuzlowana. Odzuzlo-
wanie trwa 8 minut. Stal posiada obecnie
nastgpujace zawartosci wegla i fosforu: 1,86% C
oraz 0,36% P. Temperatura mierzona piro-
metrem zanurzeniowym wynosi 1540°C. Zuzcl
wykazuje zawarto$¢ 57% CaO, 18,5% P303,
5,5% SiO,, 7,5% FeO. Catkowita ilo§¢é odciag-
nietego po pierwszej i drugiej fazie zuzla wy- .
nosi 7000 kg, co odpowiada okolo 250 kg/t stali.
Po odzuzlowaniu dodaje sie w lacznej ilosei
3000 kg nowych skladnikéw tworzacych zuzel,
a mianowicie CaO, piasek kwarcowy, rude
manganowsg, boksyt i ewentualnie szpat, przy
czym dysze tlenowa ustawia sie w odleglodci
80 cm od poziomu kapieli. Dmuchanie trwa
8 minut przy ci$nieniu tlenu wynoszacym 8 at-
mosfer, po czym dysza tlenowa zostaje ‘zbli-
zona na odleglo§é 40 cm od kapieli i- dmucha
sig przez 3 minuty. Nastgepnie stal zostaje spu-
szczona, przy czym w tyglu pozostaje zuzel
w ilosci 3750 kg, posiadajacy nastepujacy sktad:
55%/0 CaO, 6% P305, 25% FeO, 4% SiO;. Tem-
peratura wynosi 1600°C. Pozostaly w tyglu zu-
zel zostaje zuzyty do nastgpnego tadunku.

Kgpiel stalowa posiada nastepujgcy sktad:
0,20 C i 0,024% P.

Przy odlewaniu stali
70 kg -ferromanganu.

Przyklad 2. Do tygla wediug przykitadu 1
doprowadza sie nastepujacy wsad: 30 t suréw-
ki o zawartoSci 3,8% C, 2% P, 0,72% Si, 0,9%0
Mn-i 0,03% S. C

Do wsadu dodaje sig 4000 kg zuzla pocho-
dzacego z poprzedniego ladunku, o skladzie
ckoto 54% CaO, 5% SiO,, 6,29 P05, 20% FeO,
50 MgO i 1,8% Al,O3, w celu zwiekszenia
zasadowosci zuzla dodaje sie jeszcze 823 kg
CaO. Po nastawieniu tlenowej rury podmucho-
wej w odleglo§ci 120 ecm od poziomu kapieli
wdmuchuje si¢ w ciggu 8 minut czysty tlen
\pod ci$nieniem 6 atmosfer. Nastepnie doplyw
tlenu zostaje przerwany i w ciggu nastepnych
trzech minut okolo jedna trzecia calej ilosci
zuzla zostaje odprowadzona. Zuiel posiada na-

do rynny dodaje sie
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stepujacy sklad: 53% CaO, 9% SiOgz, 20°% P3Oz
9,4% FeO. W tym stadium stal zawiera 2,67% C
i 0,680% P. Po zastapieniu odciggnietej ilosci
zuzla przez piasek kwarcowy, boksyt i dalsze
525 kg CaO stosuje sie przez 10 minut dmuch
przy wysoko ustawionej rurze dyszowej. Na-
stepnie podmuch zostaje przerwany, a do ka-
pieli doprowadza sie naraz 675 kg zendry,
dzieki czemu zawartosé tlenku zelaza w zuzlu
wzrasta nagle do ponad 25%. Przez 2 minuty
zuzel dziala na kagpiel, przy czym zaobserwo-
waé mozna gwaltowng reakcje. Nastepnie kg-
Diel zostaje pieczolowicie odzuzlowana i pobra-
ne zostaja proby stali oraz zuzla. Stal wyka-
zuje nastepujgce zawartoSci wegla oraz fosfo-
ru: 15% C oraz 0,14% P, a zuzel zawiera:
56% CaO, 17% P05 1206 FeO, jak tez 6%
SiO,.

Dodanie tlenku zelaza, dzialanie tlenku zZe-
laza zuzla -na kgpiel oraz odzuzlowanie wy-
magaja 15 minut czasu, tak ze trzecia faza
procesu rozpoczyna si¢ w 37 minucie. Zostaje
wowiczas, jak to opisano w przykladzie 1,
utworzony nowy zuzel, przy czym dmuch sto-
suje sie dalej przez 7 minut, przy odstepie dy-
szy wynoszacym 80 cm od poziomu kapieli
i ci$nieniu 10 atmosfer, az do doprowadzenia
procesu do kofica. Gotowa stal zawiera 0,10% C
i 0,018% P. Zuzel ma sklad podobny do skladu
zuzla z przykladu 1, jednak zawarto$¢ PyOj
jest mniejsza i wynosi okoto 3,8%0 do 4%o.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b $wiezenia suréwki o zawartos$ci fos-
foru wiekszej, anizeli 1%, zwlaszcza suré6w-
ki z pieca Thomasa, o zawartosci okoto 1,7
do 2,20 P, przy czym tlen lub bogaty
w tlen gaz jest nadmuchiwany na powierz-
chni¢ stopionego metalu w obecnosci za-
sadowego zuzla, a kapiel oddziela sie od
zuzla podczas i pod koniec procesu, zna-
mienny tym, ze proces §wiezenia jest prze-
prowadzany w trzech fazach, przy czym
w pierwszej fazie plynny stopiony wsad
zostaje zmieszany z plynnym zuzlem kon-
cowym poprzedniego ladunku i zostaje prze-

dmuchiwany przy malej sile dmuchu az
do chwili, gdy zawarto$¢ wegla wyniesie
3,5 do 2,5%, po czym wsad zostaje przy-
najmniej cze$ciowo odzuzlowany, a po do-
daniu dalszych skladnikéw tworzgcych zu-
zel, proces zostaje w drugiej fazie konty-
nuowany, az zawartos¢ wegla wyniesie 2,0
do 1,00, po czym w trzeciej fazie po cai-
kowitym odzuzlowaniu i dodaniu nowych
skladnikéw tworzacych zuzel, proces zostaje
doprowadzony przy zwiekszonej sile dmuchu
do konca, az do chwili uzyskania wymaga-
nej zawarto$ci wegla.

2. SposOb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
w obu pierwszych odleglos¢ dyszy od
kagpieli nastawia si¢ na odlegto$¢ wiegksza,
anizeli 1 m, a w trzeciej fazie odleglosé¢ te
ustala sie mniejsza anizeli 1 m.

3. Spos6éb weditug zastrz. 1 lub 2, znamienny
tym, ze w pierwszej i drugiej fazie zasa-
dowo$¢ zuzla nastawia sie tak, by odpo-
wiadala zawarto$ci ponad 50°% CaO, a naj-
lepiej 53 do 58% CaO,

4. Spos6b wedltug zastrz. 1 — 3, znamienny
tym, ze na poczatku pierwszej fazy dodaje
sie do kapieli ptynny zuzel koncowy, zawie-
rajagcy wiecej anizeli 15% FeO i mniej ani-
zeli 15% FeO i mniej anizeli 6% P2Os, a za-
sadowo$é zuzla podnosi sie dzieki dodaniu
zasadowych skladnikéw tworzacych zuzel
do zawartosci ponad 50%.

5. Spos6b wedlug zastrz. 1 — 4, znamienny
tym, Zze na koticu drugiej fazy do kapieli
dodaje sie jednorazowo porcje tlenku ze-
laza w takiej iloéci, ze zawartosé FeO w zui-
lu wazrasta nagle na wigcej anizeli 25%, po
czym przerywa sie dmuch na pewien czas,
a zuzel po krétkotrwaltym oddziatywaniu
na kapiel spuszcza sie.

6. Spos6b wedtug zastrz. 5, znamienny tym,
ze jako dodatek tlenku zelaza stosuje sie
zendre, rude lub ich mieszaniny.

BOT Brassert Oxygen Technik A. G.
Zastepca: dr Andrzej Au
rzecznik patentowy



Do opisu patentowego nr 43730
Ark. 1.
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Do opisu patentowego nr 43730
Ark. 2
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