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(54) VERFAHREN ZUM ERWARMEN VON STAHLSCHMELZEN SOWIE VORRICHTUNG ZUR DURCHFUHRUNG DIESES VERFAHRENS
"

(57 Bei einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens zum Erwdrmen von Stehlschmelzen, welche mit eisen-
oxidreicher Schlacke (7) bedeckt sind, insbesondere fiir
kontinuierliche Stahlerzeugungsprozesse, wie z.B. das
KVA-Verfahren, unter Verwendung metallothermischer Weir-
me wird eine Einblaslanze (12) fiir die Zufuhr von mit
dem Bad und dem Schlackensauerstoff exotherm reagieren-
den Metallen, hohenverstellbar angeordnet. Die Mindung
der Einblaslanze (12) ist iiber die Fiillhthe der Pfanne
(3) im Bereich der Phasengrenzfliche (14) Bad/Schlacke
verstellbar,
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Nr. 390 805

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Erwarmen von Stahlschmelzen, welche mit eisenoxidreicher
Schlacke bedeckt sind, insbesondere fiir kontinuierliche Stahlerzeugungsprozesse, wie z. B. das KVA-Verfahren
unter Verwendung metallothermischer Wérme, sowie fiir die Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

" Bei kontinuierlich arbeitenden Stahlherstellungsverfahren, insbesondere beim KV A-Verfahren, Liuft ein
Metall/Schlackegemisch, welches nur schwach {iber Liquidus erhitzt ist, in ein Auffanggefas.

Um ein Erstarren des kontinuierlich zuflieBenden Stahles in der Auffangpfanne und damit eine Schalenbildung
und Erstarren der Schmelze bei lingerem Verweilen im GefiB zu verhindern, muB, selbst wenn diese hoch
aufgeheizt ist, zusitzliche Wirme zur Uberhitzung eingebracht werden.

Zusiitzliche Warme kann durch Beheizen der Pfanne oder unter anderem durch Zugabe von exotherm wirkenden
Stoffen in das kontinuierlich einflieBende Metall/Schlackegemisch eingebracht werden. Ein derartiges Verfahren
ist beispielsweise der EP-A1 263 255 zu entnehmen, bei welcher Mittel zum gleichzeitigen Aufheizen und
Reinigen von Metallbddem in das Bad eingebracht werden.

Aus der DE-OS 22 53 630 ist ein Verfahren zur Behandlung von Stahl in einer Pfanne bekannt, bei welchem
durch Zusatz von Desoxidationsmitteln der Phosphorgehalt der Schmelze eingestellt wird.

Unter Verwendung von silikothermischen Prozessen tritt eine Uberhitzung durch die Reaktion von FeSi mit
dem FeO und CaO der Schlacke ein, so daB eine iiberhitzte Schlacke entsteht, welche den Grofteil der
aufgenommenen Wirme an das Stahlbad abgibt.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, die bei silikothermischen Prozessen und allgemein bei metallothermischen
Prozessen in der Schlacke entstehende Warme besser und effizienter an das Stahlbad abzugeben. Zur Losung dieser
Aufgabe besteht das erfindungsgemiBe Verfahren im wesentlichen darin, daB mit dem Bad- und dem
Schlackensauerstoff exotherm reagierende Metalle, gegebenenfalls mit Schlackenbildnern in den
Phasengrenzbereich zwischen Bad und Schlacke eingeblasen werden. Dadurch, daB mit dem Bad und dem
Schlackensauerstoff exotherm reagierende Metalle, gegebenenfalls mit Schlackenbildnern in den
Phasengrenzbereich eingeblasen werden, wird der GroBteil der Reaktionswirme im Phasengrenzbereich erzeugt
und unmittelbar an das darunterliegende Bad abgegeben. Es wird somit bei gleichem Wérmeeinbringen eine
hohere Uberhitzung des Bades und eine geringere Uberhitzung der gesamten Schlackenmenge erzielt, Dadurch, daB
der GroBteil der Wérme durch metallothermische Reaktionen im Phasengrenzbereich erzeugt wird, wird die sichere
Trennung von Schlacke und Bad nur in sehr geringem MaBe beeintréichtigt. Die fiir das Einblasen der Metalle
eingesetzte Trigergasmenge durchperlt die Schlacke, nicht aber das gesamte Bad, so daB eine kompleite
Durchmischung von Bad und Schlacke vermieden wird, wodurch die Schichtung, wie sie zwischen Schlacke und
Bad besteht, nicht zerstort wird. Als Tréigergas kommen hiebei Inertgase, wie beispielsweise Stickstoff oder
Argon in Betracht, wobei gemeinsam mit derartigen Trigergasen auch Schlackenbildner eingeblasen werden
kénnen, um die Schlackenbildung zu verbessern und das Eisenausbringen zu erhohen. Durch die Reaktion der
metallothermisch wirkenden Metalle, wie beispielsweise Aluminium oder Silicium oder ein Ferrosilicium, deren
Gemische oder Legierungen, mit der Schiacke wird Eisenoxid teilweise reduziert, so daB das Eisenausbringen
verbessert wird,

Um nun in einfacher Weise sicherzustellen, daB das Einblasen von mit dem Bad und dem Schlackensauerstoff
exotherm reagierenden Metallen tatsidchlich auf den Phasengrenzbereich beschrinkt bleibt, ist eine
erfindungsgemiBe Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens mit Vorteil so ausgebildet, daB eine
Einblaslanze hohenverstellbar angeordnet ist, deren Miindung iiber die Fiillhohe der Pfanne im Bereich der
Phasengrenzfléiche Bad/Schlacke verstellbar ist. Bei einer derartigen hohenverstellbar angeordneten Lanze kann die
Lanze prinzipiell sowohl von oben als auch von unten in die Auffangpfanne eingetaucht werden, wobei allerdings
ein Eintauchen der Lanze von oben mit Riicksicht auf die Dichtungsprobleme bei einem Einfiihren der Lanze von
unten bevorzugt ist. Bei einer derartigen Ausfiihrung kénnen Materialien fiir die Lanze gewahlt werden, welche
sowohl bei der Temperatur der Schmelze als auch bei der Temperatur der Schlacke bestindig bleiben, wobei
allerdings eine entsprechende Steuerung fiir den Hub der Lanze vorgesehen sein muB, um die Miindung bei
ansteigendem Badspiegel in der Auffangpfanne im Bereich der Phasengrenze zwischen Bad und Schlacke zu
erhalten,

In besonders einfacher Weise kann die erfindungsgemaBe Vorrichtung so ausgebildet sein, daB eine
Einblaslanze aus einem bei der Temperatur der Schlacke bestindigen und bei der Temperatur des Bades
schmelzenden Material, insbesondere Reineisen oder niedriggekohltem Stahl, oberhalb der Pfanne gelagert ist,
deren Miindung nahe dem Pfannenboden liegt und mit steigendem Badspiegel durch Abschmelzen im Bereich der
jeweiligen Phasengrenze Bad/Schlacke verbleibt. Eine derartige selbstverzehrende Lanze wird hiebei so
ausgebildet, daB sie bei ansteigendem Badspiegel automatisch mit ihrer Miindung im Bereich der Phasengrenze
zwischen Bad und Schlacke verbleibt, so daB eine komplizierte Steuerung fiir den Hub der Lanze entbehrlich ist.
Am Beginn des AbgieBens von Stahlschlackegemischen in die Auffangpfanne wird hiebei das Einblasrohr bis auf
die maximale Eintauchtiefe eingeschoben und ragt bis nahe dem Boden der Auffangpfanne. Im Verlaufe der
kontinuierlichen Fiillung der Auffangpfanne schmilzt der in das Stahlbad ragende Teil der Lanze ab, wobei eine
gegebenenfalls erforderliche Kiihlung, um sicherzustellen, daB die Lanze iiber den der Schlackenschichtstirke
entsprechenden Bereich besténdig bleibt, durch Einstellung der Forderleistung der pneumatischen Forderanlage
eingestellt werden kann. Zu diesem Zweck ist die Ausbildung mit Vorteil so getroffen, daB an die Lanze eine
pneumatische Fordereinrichtung fiir Feststoffe mit einstellbarer Trigergaszufithrungsleistung angeschlossen ist.
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Mit der Verstellung der Trigergaszufiihrungsleistung kann zum einen die Kiihlleistung eingestellt werden und
zum andern die jeweils fiir die Erwirmung erforderliche Menge an exotherm reagierenden Metallen sicher
eingebracht werden. Die Steuerung des Einblasens in einer Weise, daB das eingebrachte, exotherm reagierende
Metall ausschlieBlich in den Bereich der Phasengrenze gebracht wird, verhindert hiebei eine iibermaBige
Anreicherung des Bades mit exotherm reagierenden Metallen, und es kann durch Steuerung der
Trigergaszufiihrungsleistung eine zu grofe Eindringtiefe des Strahls in das darunterliegende Bad verhindert
werden. Die exotherm reagierenden Metalle kénnen gegebenenfalls in pulverformigen Mischungen zum Einsatz
gelangen und gemeinsam mit Schlackenbildnern in Pulverform eingebracht werden, wobei die Reaktion in der
Zwischenschicht bzw. Grenzschicht zwischen Schlacke und Stahl eine bessere Wirmetibertragung in das Bad,
ohne iiberméBige Aufhitzung der gesamten Schlacke sicherstellt. Selbst bei hohen Tragergaszufiihrungsleistungen
erstreckt sich derjenige Bereich, iiber welchen Gase durchtreten miissen, lediglich auf den Bereich der
Schlackenschicht, so daB zwar eine gewisse Durchwirbelung der Schlackenschicht erzielt wird, ohne daB jedoch
insgesamt eine stirkere Vermischung von Schlacke und Bad erfolgt.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispieles einer
Vorrichtung fiir die Durchfithrung des erfindungsgeméBen Verfahrens niher erldutert.

In der Zeichnung ist ein SchmelzgefiB schematisch mit (1) angedeutet, aus welchem ein
Metall/Schlackengemisch (2) kontinuierlich iiber die Absticheinheit in eine hoch aufgeheizte, gedeckelte
Auffangpfanne (3) abliuft. Der Deckel (4) ist mit einem Deckelbrenner (5) versehen, um auch wihrend des
Abstiches die Pfanne beheizen zu konnen. Die Auffangpfanne (3) verfiigt des weiteren iiber eine
SchlackenabfluBoffnung (6), durch die die aufschwimmende Schlacke (7), bei Erreichen der AbfluBtffnung (6),
durch Verdringung in einen Schlackenkiibel (8), abflieBt. Bei Erreichen der AbfluBéffnung (6) durch den
Stahlspiegel (9) wird die Auffangpfanne (3) gegen cine neue ausgetauscht, gleichzeitig natiirlich mit dem
Schlackenkiibel (8).

Um den Stahl zu iiberhitzen, werden von einer pneumatischen Forderanlage (10) aus, iiber eine
Zufiihrungsleitung (11), pulverférmige Gemische aus FeSi und Schlackenbildnern, durch eine als Stahlrohr
(12) ausgebildete Lanze, welche mittels einer Schnellkupplung (13) an die Zufiihrungsleitung (11) der
pneumatischen Forderanlage (10) angeflanscht ist, in die Zwischenschicht (14) Metall/Schlacke eingeblasen.
Der Forderdruck des inerten Fordergases ist so eingestellt, daB ein tiefes Eindringen in das Metall nicht stattfinden
kann, so daB die Reaktion auf die Grenzfliiche Metall/Schlacke beschréinkt wird. Beim Ansteigen der Schlacke (7)
und des Stahlspiegels (9) wihrend des kontinuierlichen Abstichs, schmilzt das Stahlrohr (12) ebenfalls
kontinuierlich ab, so daB die Position seiner Miindung immer in der Grenzfldche Metall/Schlacke zu liegen
kommt. Dies ist deshalb gegeben, da das im Stahlrohr (12) stromende Medium (Inertgas, beladen mit
Pulvergemisch FeSi und Schlackenbildnern) das Stahlrohr (12) gegen das Aufschmelzen in der Schlacke schiitzt,
im Stahlbad jedoch nicht.

Die pneumatische Forderanlage (10) ist so ausgelegt, daB§ die Zufuhrgeschwindigkeit der Medien auf die
Geschwindigkeit des kontinuierlichen Abstichvorganges, der betrieblich in gewissen Grenzen schwanken kann,
einstellbar ist. Ebenso ist es méglich, die Zufuhrgeschwindigkeit der Medien bei Auftreten von unerwiinschten
Kochreaktionen, sprunghaft zu steigern, um diese zu unterbinden.

Es ist ebenso moglich, aus zwei getrennten Bunkern der pneumatischen Férderanlage (10), sukzessive zu
arbeiten, wobei in einem Bunker reines FeSi-Pulver, im anderen Bunker Schlackenbildner in Pulverform vorritig
sind.

Der metallothermisch ablaufende Proze, bei welchem durch Einblasen eines pulverférmigen, mit der
Schlacke, insbesondere dem FeO und CaO dieser Schlacke, exotherm reagierenden Metalls Wérme erzeugt wird,
fiihrt hiebei zu einer Reduktion des FeO-Gehaltes der Schlacken, wobei die Schlackenpulvergemische zur
Schlackenverfliissigung und/oder zum besseren Ablauf der Reaktionen mitgeférdert werden kénnen.

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Erwirmen von Stahlschmelzen, welche mit eisenoxidreicher Schlacke bedeckt sind,
insbesondere fiir kontinuierliche Stahlerzeugungsprozesse, wie z. B. das KVA-Verfahren, unter Verwendung
metallothermischer Wirme, dadurch gekennzeichnet, daB mit dem Bad und dem Schlackensauerstoff
exotherm reagierende Metalle, gegebenenfalls mit Schlackenbildnern, in den Phasengrenzbereich zwischen Bad
und Schlacke eingeblasen werden.
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2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Einblaslanze (12) hohenverstellbar angeordnet ist, deren Miindung iiber die Fiillhthe der Pfanne (3) im Bereich
der Phasengrenzfliiche (14) Bad/Schlacke verstellbar ist.

3. Vorichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf eine
Einblaslanze (12) aus einem bei der Temperatur der Schlacke (7) bestindigen und bei der Temperatur des Bades
schmelzenden Material, insbesondere Reineisen oder niedriggekohltem Stahl, oberhalb der Pfanne (3) gelagert
ist, deren Miindung nahe dem Pfannenboden liegt und mit steigendem Badspiegel durch Abschmelzen im Bereich
der jeweiligen Phasengrenze (14) Bad/Schlacke verbleibt,

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB an die Lanze (12) eine pneumatische
Fordereinrichtung (10) fiir Feststoffe mit einstellbarer Tragergaszufiihrungsleistung angeschlossen ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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