Sposéb odweglania stali

Przedmiotem wynalazku jest sposob odweglania ciektej stali majacy
zastosowanie w metalurgii zelaza do zmniejszenia zawartosci wegla w cieklej
stali, w szczegdlnosci po spuscie z pieca indukcyjnego.

Obecnie cieklej stali nie odwegla si¢ w kadzi w warunkach cisnienia
atmosferycznego ze wzgledow termodynamicznych. Odweglanie stali w kadzi za
pomoca tlenu wdmuchiwanego lancg odbywa si¢ w warunkach obnizonego
ci$nienia w procesie prézniowym VOD.

Znane sa procesy odweglania stali polegajace na wdmuchiwaniu tlenu
lancg zanurzang do kapieli metalowej w kadzi stuzace do usuwania glinu, krzemu
z cieklego metalu. Znane sa réwniez procesy odweglania “cieklej kapieli
wysokochromowej w  konwertorze AOD za pomoca zanurzonych
wspotsrodkowych dysz argonowo — tlenowych lub w kadzi w komorze
prozniowej w procesie VOD za pomocg tlenu wdmuchiwanego lancg z gory
1 argonu wdmuchiwanego przez gazo-przepuszczalny korek w dnie kadzi.

W obecnym stanie techniki odwgglanie cieklych stopow zelaza przy
ci$nieniu atmosferycznym prowadzi si¢ w konwertorze LD (BOF), konwertorze
AOD i w innych procesach konwertorowych, w piecu fukowym. Nie prowadzi si¢
natomiast odweglania w piecu indukcyjnym ze wzgledow bezpieczefistwa przy
niewielkiej grubo$ci $cian ogniotrwalego wylozenia tygla pieca. Jednakze

wzwigzku ze zmniejszaniem emisji CO2 do otoczenia i instalowaniem



sprawniejszych elektrycznie piecow indukcyjnych w uktadach o niskiej
wydajnosci produkcji (ponizej 100 000 Mg stali/rok) bardzo wazna staje si¢
koniecznos¢ odweglania stali w kadzi w warunkach cisnienia atmosferycznego.

Celem wynalazku jest zmniejszenie zawartosci wegla w cieklej stali po
spuscie z pieca do kadzi o malej pojemnosci, do bardzo niskich zawartosci wegla
w gotowej stali w warunkach ci$nienia atmosferycznego.

Sposéb odweglania stali, w ktérym do usuwania wegla z ciektego metalu
stosuje si¢ tlen gazowy i gaz obojetny charakteryzuje si¢ tym, ze prowadzi si¢ go
w kadzi przy cisnieniu atmosferycznym, przy czym tlen gazowy miesza z gazem
obojetnym wprowadzajagc mieszaning gazowa z goéry do kapieli metalowej za
pomoca zanurzanej lancy, gdzie w pierwszym etapie procesu natezenie przepltywu
tlenu wynosi 80 — 100% wartos$ci maksymalnej dla tlenu, a natezenie przeptywu
gazu obojetnego stanowi od 40 — 50% przeptywu maksymalnego dla gazu
oboj¢tnego, w drugim etapie procesu zmniejsza si¢ nat¢zenie przeptywu tlenu do
60% wartoéci maksymalnej dla tlenu i zwieksza nat¢zenie przeplywu gazu
obojetnego do 50 - 75% wartos$ci maksymalnej dla gazu obojgtnego, w trzecim
etapie procesu zmniejsza si¢ natezenie przepltywu tlenu do 40% wartosci
maksymalnej dla tlenu przy réwnoczesnym zwigkszeniu natezenia przeptywu
gazu obojetnego do wartosci maksymalnej dla gazu obojetnego, w czwartym
etapie procesu zmniejsza si¢ nat¢Zzenie przeptywu tlenu do 20% wartosci
maksymalnej dla tlenu przy réwnoczesnym utrzymaniu nat¢Zenia przeptywu gazu
oboj¢tnego przy wartoéci maksymalnej dla gazu obojetnego, w koficowym pigtym

etapie rurg Srodkowa lancy wdmuchuje si¢ tlen przy natgzeniu przeptywu



stanowigcym 10% wartosci maksymalnej dla tlenu, przy réwnoczesnym
wdmuchiwaniu gazu obojetnego rurg zewnetrzng lancy przy natgzeniu przeptywu
50 — 100% wartosci maksymalnej dla gazu obojgtnego.

Korzystnie przez obie rury lancy wdmuchuje si¢ gaz obojetny przy natezeniu
przeptywu 50 — 100 % wartosci maksymalnej dla gazu obojetnego .

Korzystnie jest, gdy jako gaz obojetny stosuje si¢ azot lub argon.

Rownie korzystnie jest, gdy indywidualne nat¢zenie przeptywu gazu obojetnego
wynosi od 6 do 20 Nm3/ Mg - h, tlenu od 0 do 100 Nm3/ Mg - h, przy
nadci$nieniu doplywu gazu od 0,3 do 1,0 MPa.

Do zmniejszenia ci$nienia czastkowego tlenku wegla z reakcji odweglania
kapieli metalowej tlenem gazowym stosuje si¢ zmiang objgtosci argonu lub azotu
w trakcie procesu, w zalezno$ci od intensywnos$ci przebiegu reakcji odweglania.
Tlen wdmuchiwany do kapieli powoduje utlenianie wegla rozpuszczonego
w kapieli metalowej, natomiast argon lub azot wplywajg na zmniejszenie cisnienia
czastkowego tlenku wegla.

Mieszanina gazowa wdmuchiwana jest z gory do ciekltego metalu w kadzi
za pomocg zanurzanej lancy zbudowanej z dwoch wspétsrodkowych rur, rury
srodkowej — do tlenu oraz rury zewngtrznej — do argonu lub azotu oraz
posiadajgce] zewngtrzna ogniotrwalg ostone koncéwki lancy przed nadmiernym
Zuzywaniem sig.

Zaleta wynalazku jest mozliwo$¢ zastosowania sposobu do kadzi o matych
pojemnosciach, gdzie ze wzgledu na maty przekrdj poprzeczny dna kadzi nie

mozna w bezpieczny sposéb zastosowaé innego rozwiazania np. w postaci gazo-



przepuszczalnego korka charakteryzujacego si¢ duzym nat¢zeniem przeplywu
gazu.

Kolejng zaleta wynalazku jest korzystny wplyw podawanej mieszaniny
gazOw w postaci tlenu oraz azotu lub argonu do kapieli metalowej. Gazy te
powoduja samoczynny przebieg reakcji odweglania oraz zmniejszenie
temperatury cieklego metalu w obszarze wyptywu gazéw z lancy wptywajac tym
samym na powolne zuzycie lancy oraz stopniowy niewielki przyrost temperatury
cieklego metalu, co z kolei zmniejsza erozyjne dzialanie kapieli metalowej na

wylozenie ogniotrwale kadzi.

Sposéb wedlug wynalazku przedstawiono w przyktadach.

Przyktad 1

W pierwszym przykladzie wykonania na poczatku procesu odweglania
stali w kadzi o pojemnosci metalu 1 Mg, do wewnetrznej rury lancy wdmuchuje
si¢ tlen, a do rury zewngetrznej argon z natezeniem przeplywu kazdego z nich 8,0
Nm3/h, przy cisnieniu 0,5 MPa, nast¢pnie zanurza si¢ lance¢ do cieklego metalu na
gleboko$¢ co najmniej 250 mm. W pierwszym etapie procesu ci$nienie zwigksza
si¢ do 0,9 MPa, natezenie przeplywu tlenu zwigksza si¢ do 80 -100 Nm3/h, za$
argonu do 10 Nm3/h i kontynuuje dmuchanie przez okres 3 — 5 minut. W drugim
etapie procesu zmniejsza si¢ natgzenie przeptywu tlenu do 60 Nm3/h, zwigkszajac
zarazem natgzenie przeptywu argonu do 15 Nm3/h i kontynuuje wdmuchiwanie

przez okres 2-3 minut. W trzecim etapie nat¢zenie przeplywu tlenu zmniejsza si¢



do 40 Nm3/h i zwigksza natezenie przeptywu argonu do 20 Nm3/h. W czwartym
ctapie natezenie przeplywu tlenu zmniejsza si¢ do 20 Nm3/h i pozostawia
nat¢zenie przeplywu argonu na poziomie 20 Nm3/h. Czas dmuchania wynosi 1-2
minut. W ostatnim pigtym etapie do rury srodkowej wdmuchuje si¢ réwniez argon
przy natezeniu przeptywu 8 Nm3/h, przy réwnoczesnym wdmuchiwaniu argonu
rurg zewngtrzng przy natezeniu przeplywu 8 Nm3/h przez okres 1- 3 minut.

Zawartos$¢ wegla w kapieli metalowej zmniejszono z 0,70% do 0,40%.

Przyktad 2

W drugim przykladzie wykonania w procesie odweglania stali w kadzi o
pojemnosci metalu 1 Mg, wdmuchiwanie tlenu i argonu rozpoczgto przy
nat¢zeniu przeplywu kazdego z nich 8 Nm3/h i ci$nieniu 0,5 MPa przez 1min,
nastgpnie zanurzono lancg do kapieli na glebokosé 100 mm od dna kadzi (wg
wskaznika polozenia kadzi). W pierwszym etapie procesu natezenie przeplywu
tlenu ustawiono na 90 Nm3/h, a argonu na poziomie 10 Nm3/h przy cisnieniu 0,9
MPa i czasie dmuchania 5 minut. W drugim etapie procesu zmniejszono natezenie
przeptywu tlenu do 60 Nm3/h, a argonu utrzymywano na poziomie 10 Nm3/h
przy czasie dmuchania wynoszacym 3 minuty oraz ci$nieniu okolo 0,9 MPa. W
trzecim etapie procesu zmniejszono nat¢zenia przeptywu tlenu do 40 Nm3/h, zas
argonu zwigkszono do 20 Nm3/h przy cisnieniu 0,9 MPa oraz przy czasie
dmuchania wynoszacym 2 minuty. W czwartym etapie procesu po 2 minutach
dmuchania zmniejszono nat¢zenie przeptywu tlenu do 20 Nm3/h, a argonu

utrzymano na poziomie 20 Nm3/h i po 2 minutach wdmuchiwania gazéw przy



cisnieniu 0,9 MPa w piatym etapie zmniejszono nat¢zenia przepltywu tlenu do 10
Nm3/h utrzymujac natgzenie przeplywu argonu na poziomie 20 Nm3/h. Po 1
minucie dmuchania lancg¢ wyciagnieto z kadzi i zakofczono proces
wdmuchiwania gazow.

Zawartos¢ wegla w kapieli metalowej zmniejszono z 0,38% na poczatku

procesu dmuchania do 0,03% po zakonczeniu procesu dmuchania.
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