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Menetelmd emiksisesti vuorattujen happi-
puhalluskonvertterien vuorauksen kestoidn pidentdmiseksi
Férfarande fér att férldnga livslédngden hos fodringen

i basiskt fodrade syrebldasningskonvertrar

Keksinndn kohteena on yleisesti teriksen puhdistusmenetelmd, ja
varsinkin emiksisesti vuoratussa konvertterissa suoritetun happi-
buhallusmenetelmdn parannus, jonka menetelm#dn mukaan konvertterissa
O0levaa sulaa terdstd puhdistetaan puhaltamalla happea sulatteeseen

ylhddltd pdin, siis sulatteen pinnan yldpuolelta.

Terdstd emdksisesti vuoratussa konvertterissa happipuhalluksen avulla
puhdistettaessa esiintyy usein ongelmana konvertterin tulenkestivin
vuorauksen rajoittunut kestoikd. T&std syystd on vElttim&tdntd
jaksottain vuorata konvertteri uudestaan, mik4 aiheuttaa tuotannon
menetyksid ja uudelleenvuorauskustannuksia.

Aikaisemmat menetelmét vuorauksen kestoifn pident&miseksi ovat perustu-
neet siihen, ettd kuonaan lisdtd&n dolomiittikalkkia, ks. esim. julkai-
sua Kristiansen et al, "The Effects of Operating Variables On Sulfur
Perfomance in a BOF Shop," 1976 Open Hearth Proceedings, ISS-AIME,
sivut 28...41. Liian paljon dolomiittikalkkia lis&ttdessi kuona
kuitenkin tulee liian viskoosiseksi rikin tehokasta poistamista varten.

Keksinn8n tarkoituksena on ndin ollen pidentdd emiksisesti vuorattujen

happipuhalluskonvertterien tulenkestdvien vuorausten kestoik&dd.
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Keksinn®én tarkoituksena on pidentdd emdksisesti vuorattujen happi-
puhalluskonvertterien tulenkestdvien vuorausten kestoikdd vaikuttamatta

haitallisesti mahdollisuuteen valmistaa terdstd, jonka rikkipitoisuus

on pieni.

Ndm& ja muut kohteet, jotka t&dmdn alan ammattimiehet hyvin ymmidrtdvdt,

toteutetaan keksinndn ansiosta, jonka mukaan saadaan:

menetelmd emdksisesti vuoratun konvertterin tulenkestdvédn vuorauksen

kestoidn pidentdmiseksi terdksen valmistusta varten siten, ettd happea

puhalletaan rautasulatteeseen tdmdn sulatteen pinnan yldpuolelta, Ja

tdmd menetelm& tunnetaan siitd, ettd

(a) 1lisdtd&n konvertteriin kuonanmuodostuaineita, dolomiittikalkki
mukaanluettuna siten, ettd dolomiittikalkin md&drd ylittd& normaa-
listi kdytetyn m&&ridn, ja

(b) Jjohdetaan sulatteeseen inerttis kaasua siten, ettd aikaansaadaan

kuonan ja sulatteen vdlinen voimakas keskindinen vaikutus.

Tdssd kéytetylld sanonnalla "inertti kaasu" tarkoitetaan muuta kaasua
kuin happea, ja jolla on mahdollisimman monet seuraavista tunnus-
merkeistd: pieni reaktiokyky, pieni ominaisl&mp®, haitallisten saastei-
den puuttuminen ja suuri tiheys. Inerttin& kaasuna kdytetdin sopivasti
argonia. Voidaan kuitenkin myds kdyttdd typped tai ilmaa, ellei
sulatteen saastuminen typelld ole mikd#n ongelma. Muista mahdollisista
inerteistd kaasuista keksinn®n soveltamiseksi mainittakoon helium,
neon, krypton, ksenon, hiilidioksidi, vesih8yry, ammoniakki ja n&iden
seokset. Argon on kuitenkin kaikista edullisin inertti kaasu, ja se

voi olla joko kaupallisesti puhdasta tai raakaa argonia.

Edullisin menetelmd inertin kaasun sy8ttidmiseksi on puhaltaa kaasu

happiputken kautta happeen sekoitettuna.

Emdksisesti vuorattuun happipuhallusuuniin tyypillisesti panostettu
rauta sisdltdd hiiltd, piitd, rikkid ja muita epdpuhtauksia. Hapen
pddtarkoituksena on poistaa hiili ja pii sulatteesta. Pii hapettuu
piidioksidiksi, joka kelluu sulatteen pinnalla. Hiili hapettuu
hiilimonoksidikaasuksi, joka poistuu konvertterin suuaukosta. Kuonaan
lisdtddn emdksisen kuonan muodostamiseksi kuonanmuodostusaineita, joihir
tyypillisesti sisdltyy runsaasti kalsiumia sisdlt&viid kalkkia.  ‘T&mi
runsaasti kalsiumia sisdltdvid kalkki, joka normaalisti sis&ltid
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vdhint&8n 90 paino-% CaQ:a, poistaa my®s rikkid reagoimalla sen kanssa
kalsiumsulfidiksi. Dolomiittikalkki, toisin sancen kalkki, joka
sisdltd4 vdhintd4n 30 paino-% magnesiumoksidia, parantaa kuten tunnettu
konvertterin vuorauksen kestoikdd, mutta samalla myds se suurentaa
kuonan viskositeettia, mikd vdhentdd kuonassa olevan kalkin ja sulat-
teen v&listd keskindistd vaikutusta. T&médn vihentyneen keskindisen
vaikutuksen takia vaikeutuu kalkin kyky poistaa rikkiid sulatteesta.
Koska ennestd&n tunnettu menetelmd konvertterin vuorauksen pitkdn
kestoidn saavuttamiseksi vaikeuttaa riitt&dvé&n niukasti rikkid sisilti-
vdn terdksen valmistusta, on rajoitettava siti dolomiittikalkkim&ddrdi,
joka lis&td&n konvertteriin tavanomaista happipuhallusta sovellettaessa

Ennestddn tunnetuissa menetelmissd kdytetty normaali dolomiittikalkki-
mddrd vaihtelee nollasta noin 40 prosenttiin kaikista kuonanmuodostus-
aineista. Tyypillisi4 kuonanmuodostusaineita ovat runsaasti kalsiumia
sisdltdvd kalkki, dolomiittikalkki, kalkkikivi ja fluoris&lpid. Kuvion 1
mukaan lis&tddn keksintdd sovellettaessa dolomiittikalkkia kuonaan
mddrin, jotka ylittdvdt normaalisti kdytetyn m#8r&n. Jokaisessa happi-
puhallukseen perustuvassa puhdistusjdrjestelmdssd, jossa kdytetddn
emdksisesti vuorattua konvertterid 1, lisdt&&n tdhdn konvertteriin
normaali m8&rd dolomiittikalkkia jokaista valmistettua terdslaatua
varten. Keksinndn soveltamiseksi on lisdtyn dolomiittikalkkimd&rin
oltava normaalia md#rdd suurempi. Kuonanmuodostusaineita on tietenkin
lisdttdvd sellaisin m&drin, ettd sulatteen 5 rikkipitoisuus pienenee
haluttuun tasoon, joka perustuu rikin ja kuonanmuodostusaineiden

vdlisen reaktion stdkidmetrisiin ja termodynaamisiin olosuhteisiin.

Dolomiittikalkin normaalia suurempien m&&rien kéyttdminen on oleellista
konvertterin tulenkestdvédn vuorauksen 2 kestoi&n pidentdmiseksi. Siing
tapauksessa, ettd runsaasti kalsiumia sis&lt8vi4 kalkkia kdytetddn
rikin poistamiseksi, on lisdtt&vd dolomiittikalkkim&drd vahintddn

yhtd suuri kuin lisdtty kalkkimdiri, kuten seuraavissa esimerkeissé

on esitetty. Terdksen rikkipitoisuus voidaan pienent#4 vaatimuksia
vastaavasti siindkin tapauksessa, ettd dolomiittikalkkimddri on kaksi

tai kolme kertaa niin suuri kuin lisdtty kalkkim&&ri.

Konvertterissa on kéytettdvd lisisekoittamista suuremman dolomiitti-
kalkkimadrin aiheuttaman kuonan suurentuneen viskositeetin takia.
Tdmg lisdsekoittaminen aikaansaadaan johtamalla inerttii kaasua
konvertteriin siten, ett# aikaansaadaan kuonan ja sulatteen vdlinen

voimakas keskindinen vaikutus.
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Keksint®3 voidaan soveltaa yhdessi sen menetelmdn kanssa, jonka Thokar
ja kumppanit ovat esittdneet argonin kdyttédmiseksi emdksisesti vuora-
tuissa happipuhalluskonverttereissa, tai niukasti typped ja niukasti
happea sis8lt&dvdn terdksen valmistamiseksi, kuten on selitetty US-
patenttihakemuksessa no 880.562, pdivitty 23.2.1978, joka nyt on US-
patentti no 4.149.878.

Inertti kaasu on lis&ttdvd siten, ettd se aiheuttaa kuonan ja sulatteen
vdlistd voimakasta keskindistd vaikutusta. Kuvion 1A mukaan inerttid
kaasua sopivasti syStetddn happipuhallusputken 4 kautta annostamalla
tdmd kaasu happijohtoon (ei ndytetty kuviossa 1A). Kuvion 1B ndytté-
mdlld tavalla voidaan inertti kaasu vaihtoehtoisesti sy8ttdd erillisen
puhallusputken 3 kautta, joka on suunnattu siten, ettd se kohdistaa
hapettoman vdliainevirran sulatteen 5 pintaan. Ei kuitenkaan ole mitd4
syytd lisdtd kustannuksia k&ytt&m#lld toista puhallusputkea emdksisesti

vuoratussa happipuhalluskonvertterissa.

Koska sulatteen rikkipitoisuuden valvominen happipuhalluksen loppu-
vaiheessa on emdksisesti vuoratussa konvertterissa suoritetun happi-
puhallusmenetelmén erds vaikeimmin hallittavista vaihtelevista tekijdis
td, voi keksint&kin sovellettaessa sulatteen rikkipitoisuus vdlisti
puhalluksen lopussa olla haluttua suurempi. Sulatteen rikkipitoisuut-
ta voidaan kuitenkin keksinn®n mukaan alentaa lis44m&ll4 vihint&dn

yhtd rikinpoistoyhdistettd, esim. runsaasti kalsiumia sis&dltdvii kalkkic
konvertterissa olevaan kuonaan ja puhaltamalla sulatetta uudelleen
pelkéstéah inertilli kaasulla siten, ettd aikaansaadaaﬁ kuonan ja
sulatteen védlinen voimakas keskindinen vaikutus 6, kunnes rikkipitoisuus

on alentunut haluttuun tasoon.

Jos kuona jo ennestddn sisdlt84 riittdvdsti rikinpoistoyhdisteitd,
voidaan pelkdstdin soveltaa inertin kaasun puhaltamista uudelleen
sulatteeseen edelld selitetylli tavalla rikkipitoisuuden pienentdmisek-

si haluttuun tasoon.
Esimerkit
Seuraavat esimerkit havainnollistavat niitd etuja, jotka saavutetaan

keksintdd soveltamalla. Suoritettiin sarja kokeita emiksisesti vuora-

tussa happipuhallusuunissa, jonka ominaisuudet olivat seuraavat:



Konvertterin nimellistilavuus 142 rn3
panoksen laskupaino 235 tonnia
kdytetty inertti kaasu argon

Té&m&n konvertterin normaali dolomiittikalkkipanos oli 7.264 kg.
Normaalit kuonanmuodostusaineet olivat 7.264 kg dolomiittikalkkia,
10.896 kg runsaasti kalsiumia sisdltdvdd kalkkia ja 908 kg fluori-

sdlpéd.

Dolomiittikalkkipanos lisdttiin md&rddn 15.890 kg ja runsaasti kalsiumi
sisdltdvd kalkkimddrd pienennettiin arvoon 4.540 kg. Xonvertteriin
puhallettiin argonia soveltamalla edelld mainittua menetelmid, jonka
Thokar ja kumpp. ovat esittineet. Argonia puhallettiin 99,4 standardi-
ma/min happipuhalluksen loppuosan aikana. Keksinnén soveltamisen
ansiosta tdmdn konvertterin vuorauksen kestoik4 piteni noin 780 panok-
sesta noin 1100 panokseen. Huolimatta niistd hyvin suurista dolomiitti
kalkkimd&ristd, jotka lisdttiin kuonanmuodostusaineina, ei mitdin
vaikeuksia esiintynyt, kun valmistettijn terdstd, jonka rikkipitoisuus
oli halutun pieni. T&ssd kokeessa ei kdytetty fluorisdlpdsd, joka
tunnetusti helpottaa rikin poistamista. Huolimatta siitd, ettd jdtet-
tiin pois normaali fluorisdlpé&m#&rd, voitiin menetelmdn avulla yhi
valmista terdstd, joka tdytti asetetut vaatimukset niukkaan rikkipitoi-
suuteen ndhden. Keksinn®n erd&nd toisena etuna on n#in ollen sHdst&4
konvertteriin lisdttyd fluorisdlp&m&&ri4. Tyypillinen maksimirikki-
piteoisuus oli 0,025% rikki& ter#ksessd, jota valmistettiin tdssd

konvertterissa.

Keksint8& soveltamalla saavutetaan siis merkityksellisid tuloksia,
Konvertterin vuorauksen kestoikd piteni yli 40%, verrattuna aikaisemmin

tdssd konvertterissa saavutettuun kestoikdin.



Patenttivaatimukset

1. Menetelm& emiksisesti vuoratun konvertterin tulenkestdvdn vuorauk-

sen kestoidn pidentdmiseksi terdksen valmistusta varten siten, ettd

happea puhalletaan rautasulatteeseen tdmén sulatteen pinnan yld-

puolelta, tunnettu siitd, ettd

(a) 1lisdtddn konvertteriin kuonanmuodostuaineita, dolomittikalkki
mukaanluettuna siten, etti dolomiittikalkin md&rd ylittsd
normaalisti kdytetyn md&ré&n, ja

(b) johdetaan sulatteeseen inertti# kaasua siten, ettd aikaansaadaan
kuonan ja sulatteen vdlinen voimakas keskindinen vaikutus.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmf, t unnet t u siitd,

ettd inertti kaasu sydtetddn happipuhallusputken 1ldpi.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unne t tu siitd,
ettd inertti kaasu sydtetddn erillisen puhallusputken 1l8pi, joka
suunnataan siten, ettd inertti kaasu iskee sulatteen pintaan.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm& siin4 tapauksessa, ettd

sulatteen rikkipitoisuus on happipuhalluksen pd&dttyessd haluttua suurem-

pi, tunnettu siitd, ettd lisdvaiheena on

(¢) puhalletaan sulatteeseen uudelleen inerttii kaasua yksistd&n siten,
ettd aikaansaadaan kuonan ja sulatteen vdlinen voimakas keskindi-
nen vaikutus, kunnes rikkipitoisuus on pienentynyt haluttuun

mddrddn.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t unnet t u siitd,
ettd vdhintd&n yhtd rikinpoistoyhdistettd lisdtd&n konvertterissa
olevaan kuonaan ennen uudelleenpuhallusvaihetta.

6. Patenttivaatimuksen 1, 2, 3, 4 tai 5 mukainen menetelmd, t u n -

nettu siitd, ettd inerttinid kaasuna on argon.

7. Patenttivaatimuksen 1, 2, 3, 4 tai 5 mukainen menetelm#, t u n -
nettu siitd, ettd runsaasti kalsiumia sis8ltivii kalkkia lisatdin
kuonanmuodostuaineena vaiheessa (b), ja t&ssd vaiheessa (b) lisdtty
dolomiittikalkkimddrd on vihintd&n yhtd suuri kuin lisitty m&drd
runsaasti kalsiumia sisilt4v&4 kalkkia.
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8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, t unnet tu siitd,
ettd vaiheessa (b) lisidtty dolomiittikalkkim&drd on v&hint&ddn kaksi

kertaa niin suuri kuin lisdtty md&rd runsaasti kalsiumia sis&lt&vidd

kalkkia.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelm&d, t un ne t t u siitd,

ettd inerttind kaasuna on argon.

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, t unnettu siitd,

ettd inerttingd kaasuna on argon.

Patentkrav

1. Torfarande for att férldnga livslédngden f8r den eldfasta fodringen
1 en basiskt eldfast fodrad konverter f&r framstillning av stdl genom
att blésa syre i en Jj&rnsmélta fran ovanfor smdltans yta, k & nn e -
t ecknat ddrav, att man ‘
(a) infdr i konvertern slaggbildningsdmnen, medrdknat dolomitkalk,
s& att mdngden dolomitkalk &verskrider den normalt anvinda
mdngden, och |
(b) infdér inert gas i smiltan pd ett sddant s&tt att man férorsakar

en intensiv inbdrdes verkan mellan slaggen och smiltan.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k &nnetecknat dirav,

att man inf8r den inerta gasen genom syreblésniﬁgsréret.

3. TIdrfarande enligt patentkravet 1, k 4 nnetecknat dirav,
att man infdr den inerta gasen genom ett separat blésningsrér som &r

riktat f8r att bringa den inerta gasen att sld mot smiltans yta.

4. TFdrfarande enligt patentkravet 1, d& sm#ltans svavelhalt &r stdrre

dn Onskad vis slutet av syrebldsningen, k & nnetecknat av

féljande steg att man:

(c) bldser smidltan pd nytt med enbart inert gas pi ett sddant sitt
att man fdrorsakar en intensiv inb8rdes verkan mellan slaggen och
smdltan, tills svavelhalten reducerats till &nskad niva.

5. Férfarande enligt patentkravet 4, k & nnetecknat ddrav,
att man tlllsatter minst en svavel avl&gsnande f8rening tlll slaggen
i konvertern fére dterbldsningsfasen. o



8

6. Forfarande enligt patentkravet 1, 2, 3, 4 eller 5, kK d nne -
tecknat ddrav, att den inerta gasen &r argon.

7. Férfarande enligt patentkravet 1, 2, 3, 4, eller 5, k dnne -

tecknat ddrav, att man infdr kalk med h&g kalciumhalt som ett
slaggbildningsdmne i steget (b) och den i steget (b) infdrda midngden
dolomitkalk &r minst lika stor som dén inf&rda mdngden kalk som inne-

hadller rikligt med kalcium.

8. Fdrfarande enligt patentkravet 7, k d nnetecknat ddrav,
att den i steget (b) infdrda mdngden dolomitkalk &r minst tva ganger

sd stor som méngden infédrd kalk som innehdller rikligt med kalcium.

9. FIdrfarande enligt patentkravet 7, k & nnetecknat ddrav,

att den inerta gasen dr argon.

10. Foérfarande enligt patentkravet 8, k & nnetecknat dédrav,

att den inerta gasen &r argon.
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