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EP 0992 299 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt gleich/kleiner 0,9
Gewichtsprozent und einem Si-Gehalt von 0,15-1,0 Gewichtsprozent gemaf dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.
[0002] Ein wesentliches Qualitdtsmerkmal eines Stahles ist der Reinheitsgrad. Er wird mafigeblich beeinflu3t durch
den im Stahl gelésten Sauerstoff, der gleich/kleiner 20 ppm betragen soll, um eine Oxidation mit Mangan und Silizium
zu unterbinden. Um diesbeziiglich auf der sicheren Seite zu liegen, hat sich das Verfahren einer sogenannten Vollbe-
ruhigung durch Zugabe von Aluminium durchgesetzt. Da Aluminium eine hohe Affinitdt zum Sauerstoff hat, wird durch
eine solche Zugabe der noch gel6ste Sauerstoff abgebunden und es bildet sich Al,O4 teilweise vermischt mit MgO.
Die Tonerdeteilchen sind von Natur aus klein, haben aber einen hohen Schmelzpunkt, so daf} sie beim Stranggielen,
insbesondere in den Turbulenzgebieten, zusammenbacken kénnen. Dies wird im englischen Sprachgebrauch als
"clogging" bezeichnet. Durch diesen "clogging"-Effekt wachst der TauchausguR zu, so daR die DurchfluRrate sich stan-
dig andert und die Gefahr besteht, daf} gréRRere Teilchen mitgerissen werden, was zu einer entsprechenden Verunrei-
nigung des Stahles fiihrt.

[0003] Eine der bekannten Abhilfemalinahmen ist die Kalziumbehandlung des Stahles, die durch Bildung flissiger
Aluminate das nachteilige "clogging" vermeidet. Eine weitere AbhilfemaRnahme ist die Zuflihrung von Argon am Stop-
fen bzw. Schieber der Verteilerrinne. Eine andere Moglichkeit besteht darin, den Tauchausguf’ mit einem im Einlauf-
bereich miindenden Kanal zu versehen, oder im Lochstein einen Splilstein anzuordnen, um auf diese Weise Argon
an die kritische Stelle zu leiten. Alle genannten MalRnahmen erschweren das Zusammenbacken der Tonerdeteilchen.
Nachteilig bei dieser Behandlung ist der mogliche Einschluf3 von Argonblasen, die beim Walzen nicht verschweil3en.
Meistens sind die Argonblasen mit Tonerdeteilchen vermischt, so daf’ dies haufig zu Oberflachenfehlern an den End-
produkten flhrt.

[0004] Aus der DE 195 20 833 C2 ist es bekannt, fiir Gbereutektoide Stahle auf eine Desoxidation durch Zugabe
von Aluminium zu verzichten und eine kombinierte Desoxidation ausschlieBlich mit Kohlenstoff, Silizium und Mangan
wahrend einer Vakuumbehandlung durchzufiihren. Der hohe Kohlenstoffgehalt in Verbindung mit der Druckabsenkung
fuhrt in diesem Fall problemlos zu Sauerstoffgehalten kleiner/gleich 10 ppm.

[0005] Die Desoxidation Gber Silizium allein fiihrt nicht zum Ziel, da die Einstellung eines Sauerstoffgehaltes im Stahl
unter einen Wert von 40 ppm nicht moglich ist. Bei so hohen Gehalten reagiert aber der Sauerstoff mit Mangan und
Silizium, was zu einem schlechten oxidischen Reinheitsgrad flihrt.

[0006] Aus der DE 25 27 156 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung einer Stahlschmelze fur das StranggieRverfahren
bekannt, bei dem eine aus einem Schmelzaggregat unter Zurlickhalten der FeO-haltigen Frischschlacke in eine
Gieflpfanne abgestochene schwefelhaltige Ausgangsschmelze durch Zusatz von Silizium und / oder Aluminium des-
oxidiert, mit Legierungselementen versetzt und ggf. einer Vakuumbehandlung unterzogen wird. Bei dem im Strang-
gieRBverfahren hergestellten Material treten typische Fehler wie Seigerungsrisse, Kemseigerungen und Anhaufungen
von nichtmetallischen Einschliissen auf. Zu den seigernden Elementen gehodren im fliissigen Stahl geldst verbliebener
Sauerstoff und Schwefel. Eine Vermeidung der zuvor genannten Fehler 1Rt sich erreichen, wenn der im Strang zu
vergieRende Stahl praktisch keinen gelésten Sauerstoff und keinen Schwefel enthalt. Die Schwefelabsenkung laft
sich Uber Zugabe von Calcium und die Sauerstoffabsenkung tber Silizium und insbesondere Aluminium erreichen.
Dabei ergeben sich Nachteile, wie hdhere erforderliche GielRtemperatur, schlechter oxidischer Reinheitsgrad und Zu-
setzen der Tauchausglsse. Zur Lésung des geschilderten Problems wird vorgeschlagen, die desoxidierte Schmelze
mit Calcium-Behandlungsmitteln nachzubehandeln, wobei die Menge an Calcium-Tragern gréRer ist als fir die Ent-
schwefelung und / oder die Einstellung der Zahigkeit erforderlich ist. Die Zugabe erfolgt in einer mit einem Deckel
versehenen GieRpfanne mit kieselsaurefreier, vorzugsweise aus Dolomit bestehender Zustellung mit pulverférmigem
Kalk, dem 10-30 % kieselsaurefreie und nicht sauerstoffabgebende FluRmittel, z. B. FluRspat und /oder Tonerde bei-
gemischt sind, und der in die Stahlschmelze feinkornig bei einer Tiefe von mindestens 2000 mm und ca. 300 mm
oberhalb des Pfannenbodens mit einem neutralen Tragergas eingeblasen wird.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Erzeugung von Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt gleich/
kleiner 0,9 Gewichtsprozent und einem Si-Gehalt von 0,15-1,0 Gewichtsprozent anzugeben, bei dem trotz einer Des-
oxidation nur mit Silizium, Kohlenstoff und Mangan unter Verzicht auf eine Al-Zugabe der Reinheitsgrad den Anforde-
rungen entspricht und das StranggieRen auch ohne SondermafRnahmen frei von "clogging" durchgeflihrt werden kann.
[0008] Diese Aufgabe wird ausgehend vom Oberbegriff in Verbindung mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruches 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Bestandteil von Unteranspriichen.

[0009] Nach derLehre des Patentes wird beim Abstich und / oder wahrend der pfannenmetallurgischen Behandlung
ein Kieselsdure-abbindendes Mittel als Schlackenbildner zugegeben. Dieser Verfahrensweise liegt die Uberlegung
zugrunde, daR die Aktivitdt der wahrend der Desoxidation gebildeten Kieselsaure erniedrigt werden muf3, um gemafn
der Reaktion
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[Si]+2[0]=(SiO,)

a(Sio,)
a(Si) x a° [O]

mit Hilfe tblicher Si-Gehalte den Sauerstoffgehalt auf gleich/kleiner 20 ppm absenken zu kénnen. Die Untersuchungen
haben aber ergeben, dal diese Bedingung allein nicht ausreicht. Damit die angegebene Desoxidationsreaktion zligig
ablauft, muB eine intensive Splilbehandlung durchgefiihrt werden. Hierbei kommt es zur Emulsionsbildung der diinn-
flissigen GieBpfannenschlacke mit dem Stahlbad, und die Desoxidationsreaktion kann innerhalb weniger Minuten in
der gewlinschten Weise ablaufen. Eine Moglichkeit dazu ergibt sich durch intensives Bodenspilen im Rahmen einer
Vakuumbehandlung, Ublicherweise in einer Standentgasungsanlage (VD-Verfahren). Vorzugsweise soll ein Vakuum
kleiner 100 Millibar eingestellt werden und die Bodenspuilung mit einem Gasdurchflu® von mindestens 4 Liter pro
Minute und Tonne Stahl erfolgen.

[0010] Fir die Mehrzahl der Stahlgliten ist eine Entgasung nicht erforderlich und die sekundarmetallurgische Be-
handlung erfolgt unter Normaldruck. In diesen Féllen ist eine intensive Lanzenspllung mit mindestens 8 Liter pro
Minute und Tonne Stahl notwendig, um die fur eine Emulsionsbildung erforderliche Badbewegung zu erreichen. Vor-
teilhafterweise wird die Lanzenspilung mit einer Bodenspllung von mindestens 2 Liter Gasdurchflu pro Minute und
Tonne Stahl kombiniert. Wie bereits weiter oben dargelegt, beruht das erfindungsgemafe Verfahren auf einer moglichst
weitgehenden Verminderung der Kieselsaurenaktivitat in der GieRpfannenschlacke. Fir die dolomitisch oder magne-
sitisch zugestellte StahlgieRpfanne ergeben sich daher folgende Konzentrationsverhaltnisse der drei Hauptbestand-
teile Calciumoxid, Kieselsaure und Magnesiumoxid:

CaO/MgO = 9,0 bis 2,5 vorzugsweise 4,5
(CaO+Mg0)/SiO, = 3,5 bis 1,5 vorzugsweise 2,4

[0011] Die Zugabe eines neutralen FluBmittels wie z. B. FluRspat bis zu 10 Gewichtsprozent wirkt sich vorteilhaft aus.
[0012] Der Tonerdegehaltder Schlacke muR kleiner/gleich 10%, vorzugsweise < 5% betragen, da mitzunehmendem
Al,O5-Gehalt ein reduktionsbedingter Anstieg des Al-Gehaltes im Stahl verbunden ist, der wiederum zu den eingangs
erwahnten Gie3problemen fihrt.

[0013] Der Vorteil des vorgeschlagenen Verfahrens ist darin zu sehen, daB fir alle Stahlgiiten mit Kohlenstoffgehal-
ten gleich/kleiner 0,9 Gewichtsprozent und Si-Gehalten zwischen 0,15 und 1,0 Gewichtsprozent, die nicht zwangslaufig
mit Aluminium behandelt werden missen, auf eine Zugabe von Aluminium zur Desoxidation verzichtet werden kann.
Wie in den nachfolgenden Beispielen gezeigt wird, macht die vorgeschlagene pfannenmetallurgische Behandlung
diesen Verfahrensweg moglich. Die starke Verringerung der Anzahl der im Stahl vorhandenen Tonerdeteilchen ver-
bessert in starkem Malle das GieRverhalten beim Strangguf3, so dal} der "clogging"-Effekt vermieden wird. Auflerdem
wird GieRleistung vergleichmafigt und der Reinheitsgrad ist verbessert. Dartiber hinaus werden die Desoxidationsko-
sten durch die Einsparung des gegeniiber Silizium wesentlich teureren Aluminium betrachtlich gesenkt.

Beispiel 1

[0014]

Stahlgite St35 (beispielsweise als Vormaterial fiir nahtlose Rohre) Al-frei
Abstichgewicht i 260 t(LD-Konverter)

Abstichanalyse (Gew.-%):
C Si Mn P S Al N ]
0,03 - 0,15 | 0,018 | 0,030 - 0,0020 | 0,09

Zugaben in die Giel3pfanne beim schlackenfreien Abstich:
1250 kg FeSi 75%ig
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Pfannenbehandlung:

[0015]
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(fortgesetzt)
Zugaben in die GieRRpfanne beim schlackenfreien Abstich:
1560 kg FeMn 75%ig
125 kg Kohle
750 kg Kalk
750 kg Dolomit
1. Pfannenanalyse (Gew.-%):
C Si Mn P S Al N )
0,11 | 0,29 | 0,57 | 0,019 | 0,028 | 0,0005 | 0,0035 | 0,0060
12 Min. Lanzenspilung mit 2500 I/Min Argon
gleichzeitig Bodenspulung mit 600 I/Min Argon
2. Pfannenanalyse (Gew.-%):
C Si Mn P S Al N 0]
0,11 | 0,26 | 0,58 | 0,019 | 0,006 | 0,002 | 0,0065 | 0,0012

Pfannenschlackenanalyse (Gew.-%):

CaOo

Sio,

Al,O,

MgO

54

23

7

14

[0016] Abgul der Schmelze in eine StranggieRanlage, beispielsweise Rundstranggu®

Beispiel 2

[0017]

[0018]

Stahlgite
Abstichgewicht

GrofRrohrstahl, Al-frei
250 t (LD-Konverter)

Abstichanalyse (Gew.-%):

C Si Mn P S Al N 0]
0,025 - 0,13 | 0,010 | 0,004 - 0,0022 | 0,0950
Zugaben in die Giel3pfanne beim schlackenfreien Abstich:
1230 kg FeSi 75%ig
4600 kg FeMn affiné 80%ig
1000 kg Kalk
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(fortgesetzt)
670 kg Dolomit
300 kg FluRspat
1. Pfannenanalyse (Gew.-%):
C Si Mn P S Al N O
0,042 | 0,28 | 1,58 | 0,012 | 0,004 | 0,0005 | 0,0040 | 0,0065

VD-Behandlung:

[0019] Vakuumpumpen einschalten, Bodenspilen GieRpfanne mit 2800 I/Min Argon. GefaRdruck nach 5 Min. auf 3
Millibar absenken. Nach 15 Min. Ende der Behandlung, Fluten des GefalRes, Abstellen der Bodenspllung

2. Pfannenanalyse (Gew.-%):

Cc

Si

Mn

P

Al N

0,0044

0,25

1,59

0,012

0,001

0,002 | 0,0035

0,0007

Pfannenschlackenanalyse (Gew.-%):

CaO

Sio,

Al,04

MgO

63

22

9

4

[0020] Abguf der Schmelze auf einer Brammenstranggief3anlage Der in beiden Beispielen in der 2. Pfannenanalyse
vor dem Abstich angegebene Al-Gehalt ist keine Legierungszugabe, sondern ergibt sich durch Verunreinigung der
Zugaben. Dieser niedrige Al-Gehalt ist aber unschadlich in bezug auf den nicht erwiinschten "clogging"-Effekt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt gleich / kleiner 0,9 Gewichtsprozent und einem
Si-Gehalt von 0,15-1,0 Gewichtsprozent mit den Arbeitsschritten

- Verblasen von Roheisen zu Stahl im basischen Konverter im einstufigen LD-Prozel3
- schlackenfreies Abstechen in die GielRpfanne
- Legieren und Desoxidation nur mit Si, C und Mn ohne Zugabe von Al

- Feinlegieren

- Silizium-Desoxidation
- Abgielen des Stahles als Stranggull

dadurch gekennzeichnet,

daB beim Abstich in die Gie3pfanne und / oder bei der Pfannenbehandlung bei intensiver Badspilung Kalk und /
oder MgO und / oder Dolomit und / oder Flu3spat als Schlackenbildner zugegeben wird, wobei die drei Hauptbe-
standteile Kalziumoxid, Magnesiumoxid und Kieselsaure in der GieBpfannenschlacke folgende Gewichtsverhalt-

nisse aufweisen:

CaO / MgO = 9,0 bis 2,4
(CaO+MgO) / SiO, = 3,5 bis 1,5

2. \Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Tonerdegehalt der GieRpfannenschlacke < 10% ist.
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3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Tonerdegehalt der Giel3pfannenschlacke < 5% ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Stahl vor dem AbgielRen in die Stranggul3kokille in einer Entgasungsanlage entgast wird mit gleichzeitiger
Bodenspulung.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein Vakuum kleiner 100 Millibar eingestellt wird und die Bodenspiilung mit einer Spulleistung von mindestens
4 Liter pro Minute und Tonne Stahl erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Pfannenbehandlung unter Normaldruck erfolgt mit einer Lanzenspiilleistung von mindestens 8 Liter pro
Minute und Tonne Stahl.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Lanzensplilung kombiniert wird mit einer Bodenspulilung mit einer Leistung von mindestens 2 Liter pro
Minute und Tonne Stahl.

Claims

1. Process for producing steel with a carbon content which is equal to/less than 0.9 per cent by weight and a Si
content of 0.15 - 1.0 per cent by weight, comprising the working steps of

- converting pig iron into steel in a basic converter in a single-stage LD process
- slag-free tapping into the ladle

- alloying and deoxidation just with Si, C and Mn without the addition of Al

- fine alloying

- silicon deoxidation

- pouring off the steel as a continuous casting

characterised in

that lime and/or MgO and/or dolomite and/or fluorspar is/are added as slag former(s) during tapping into the ladle
and/or ladle treatment with intensive bath flushing, wherein the weight ratios of the three main constituents calcium
oxide, magnesium oxide and silicic acid in the ladle slag are as follows:

CaO/Mg0 =9.0t0 2.4
(CaO+Mg0)/SiO, = 3.5 to 1.5.

2. Process according to Claim 1,
characterised in
that the alumina content of the ladle slag is < 10%.

3. Process according to Claim 2,
characterised in
that the alumina content of the ladle slag is < 5%.

4. Process according to any one of Claims 1 - 3,
characterised in
that the steel is degassed in a degassing plant with simultaneous bottom flushing before pouring off into the
continuous casting mould.
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5. Process according to Claim 4,
characterised in
that a vacuum of less than 100 millibar is set and the bottom flushing is carried out with a flushing capacity of at
least 4 litres per minute and tonne of steel.

6. Process according to any one of Claims 1 - 3,
characterised in
that the ladle treatment takes place under normal pressure with a lance flushing capacity of at least 8 litres per
minute and tonne of steel.

7. Process according to Claim 6,
characterised in
that the lance flushing is combined with bottom flushing with a capacity of at least 2 litres per minute and tonne
of steel.

Revendications

1. Procédé pour fabriquer de I'acier, ayant une teneur en carbone inférieure ou égale a 0,9% en poids et une teneur
en Si de 0,15 - 1,0% en poids, comportant les étapes suivantes :

- soufflage de fonte brute en acier dans un convertisseur basique dans le procédé LD a une étape,
- coulée sans laitier dans la poche de coulée,

- alliage et désoxydation uniguement avec Si, C et Mn sans ajout de Al,

- alliage fin,

- désoxydation au silicium,

- coulée de l'acier comme coulée continue,

caractérisé en ce que, lors de la coulée dans la poche de coulée et/ou lors du traitement de la poche pour le
ringage intensif du bain, de la chaux et/ou MgO et/ou de la dolomite et/ou de la fluorine sont ajoutés comme
fournisseurs de laitier, les trois composants principaux, oxyde de calcium, oxyde de magnésium et acide silicique
dans le laitier de la poche de coulée présentant les rapports pondéraux suivants :

CaO/MgO = 9,0 4 2,4
(CaO +MgO) / Si0,=35a 15

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la teneur en alumine du laitier de la poche de coulée est < 10%.

3. Procédé selon la revendication 2,
caractérisé en ce que la teneur en alumine du laitier de la poche de coulée est < 5%.

4. Procédé selon une des revendications 1 - 3,
caractérisé en ce que |'acier est dégazé avant la coulée dans la coquille de coulée continue dans une installation
de dégazage avec ringage de fond simultané.

5. Procédé selon la revendication 4,
caractérisé en ce qu'un vide inférieur a 100 millibars estréglé et le ringage de fond est effectué avec une puissance
de rincage d'au moins 4 litres par minute et par tonne d'acier.

6. Procédé selon une des revendications 1 - 3,
caractérisé en ce que le traitement de la poche est effectué sous pression normale avec une puissance de ringage
a la lance d'au moins 8 litres par minute et par tonne d'acier.

7. Procédé selon la revendication 6,
caractérisé en ce que le ringage a la lance est combiné avec un ringage de fond avec une puissance d'au moins
2 litres par minute et par tonne d'acier.
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