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@ Gasspiileinrichtung zum wandseitigen Einbau in metallurgische Schmelzgefasse.

@ Gassplleinrichtung zum wandseitigen Einbau in
ein metallurgisches Schmelzgefa, bestehend aus
einem Basisk&rper (10) aus einem feuerfesten, kera-
mischen Werkstoff,

mindestens zwei, beabstandet Ubereinander im Ba-
siskdrper (10) angeordneten Gassplleinsitzen (14a-
e), die mindestens eines der folgenden Merkmale
aufweisen:

denselben konstruktiven Aufbau, aber eine unter-
schiedliche Querschnittsfliche am gasauslaBseitigen
Ende,

einen unterschiedlichen konstruktiven Aufbau,

an Gaszuflhrleitungen anschlieBbar sind, die den
Gassplleinsitzen (14a-e) unterschiedlich groBe Gas-
mengen und/oder Gas mit unterschiedlichem Druck
zuflihren.
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Die Erfindung betrifft eine Gasspileinrichtung
zum wandseitigen Einbau in ein metallurgisches
Schmelzgef4B. Unter dem Begriff metallurgisches
SchmelzgefaB sind solche metallurgischen GeféBe
subsumiert, in denen Metall aufgeschmolzen oder
flissiges Metall behandelt wird.

Gassplleinrichtungen der gattungsgemaBen
Art, Uber die Behandlungsgase in die Metall-
schmelze eingedist werden, sind seit vielen Jahren
in unterschiedlichsten Bauformen bekannt. Eine
Ubersicht gibt die Radex-Rundschau 1987, 288.

Derartige individuelle Gasspllsteine k&nnen
sowohl im Boden wie im Wandbereich eines metal-
lurgischen SchmelzgefiBies eingebaut werden. Ub-
licherweise geschieht dies liber einen sogenannten
Lochstein; aber auch der unmittelbare Einbau eines
Gasspllsteins in eine monolithische Auskleidung
gehdrt zum Stand der Technik.

Wesentliche Spiilsteintypen sind die sogenann-
ten Fugenspiiler, Spiilsteine mit "ungerichteter Po-
rositdt" und Spllsteine mit "gerichteter Porositat".
Beim Fugenspller erfolgt die Gaszufuhr lber einen
Ringspalt zwischen einem dichten keramischen
K&rper und dem umhiillenden Blechmantel. Spiil-
steine mit sogenannter "ungerichteter Porositat"
sind gekennzeichnet durch ein feuerfestes Material
offener Porositdt, durch das das Spiilgas geflihrt
wird. Gasspllsteine mit "gerichteter Porositit” sind
gekennzeichnet durch eine Vielzahl von Kandlen
mit geringem Durchmesser in einer dichten feuer-
festen Matrix, wobei der Gastransport entlang der
Kandle erfolgt.

Aus der DE 39 11 881 C1 ist eine Variante
eines Gasspllsteins mit gerichteter Porositat be-
kannt, bei dem die Kandle (gerichteten Poren) von
R&hrchen gebildet werden, die als eigenstindige
Teile nach dem Brand des Gasspllsteins in ent-
sprechend vorbereitete Durchgangskandle einge-
klebt oder eingemdrtelt sind.

Dieser, aus der DE 39 11 881 C1 bekannte
Gasspililstein soll insbesondere in einem Vakuum-
gefdB zur Durchflihrung eines RH, DH oder RH-OB
Entgasungsverfahrens eingesetzt werden. Dabei er-
folgt der Einbau wandseitig oberhalb des soge-
nannten Rissels des VakuumgeféBes.

Dieselbe Patentschrift schldgt auch vor, mehre-
re derartiger gebrannter Gasspllsteine mit einge-
klebten R&8hrchen in der Seitenwand einzubauen.

Gassplilsteine nach der DE 39 11 881 C1
haben sich grundsitzlich bewihrt.

Bei nachlassendem Gasdruck oder Erosionser-
scheinungen im Gasaustrittsbereich dieser Gas-
splilsteine k&nnen jedoch zu Metallschmelzeinfiltra-
tionen flihren, die unerwiinscht sind.

Alternative Ausflihrungsformen von Gasspll-
steinen flr den genannten Anwendungsbereich
sind deshalb als sogenannte Schlitzspiiler gestaltet,
das heiBt, die gerichteten Poren weisen eine

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Schiitzform und keine Kreisringform wie die R&hr-
chen auf. Die Oberflichenspannung der Metall-
schmelze ist in der Regel so groB, daS hierbei
Infiltrationen in die schlitzférmigen Kanile so gut
wie ausgeschlossen sind. Dies gilt auch dann,
wenn die Gaszuflihrung abgeschaltet wird.

Es hat sich jedoch gezeigt, daB diese Gassplil-
steine bei zunehmender Erosion zum Teil zu Aus-
trittsquerschnitten flihren, die nicht nur relativ groB
sind, sondern auch undefiniert. Hierdurch wird eine
gewisse Randgingigkeit verursacht. Ein weiteres
Problem besteht darin, daB durch die vergroBerte
Querschnitisfliche das Spiilgas nicht mehr tief ge-
nug horizontal in die Metallschmelze eindringen
kann. In Versuchen wurde vielmehr beobachtet,
daB das Spiilgas Uberwiegend nur noch wandseitig
aufsteigt und damit seinen eigentlichen Zweck
nicht mehr uneingeschrinkt erfiillen kann.

Mit anderen Worten: das Spiilgas tritt dann in
gréBeren Blasen und geringem Druck in die Stahl-
sdule und strémt an der Innenwand des Rissels
und nicht im Zentrum der Metallschmelze nach
oben.

Das der Erfindung zugrundeliegende Problem
besteht demzufolge darin, eine Gassplleinrichtung
zur Verfigung zu stellen, die bei wandseitigem
Einbau eine gleichmiBige Gaszufuhr in die Metall-
schmelze sicherstellt, und zwar mdglichst tief in
die Metallschmelze hinein, so daB eine homogene
Gasverteilung in der Metallschmelze erreicht wird.

Zur L&sung dieser Aufgabe geht die Erfindung
zunichst von der Uberlegung aus, daB dieses Ziel
dadurch erreicht werden kann, indem mehrere
Gassplilsteine beabstandet zueinander angeordnet
werden, Uber die das Behandlungsgas unterschied-
lich tief in die Metallschmelze eingefiinrt werden
kann. Dabei kann zum Beispiel ein Gassplileinsatz
S0 ausgebildet sein, daB das in die Metallschmelze
gefihrte Gas unmittelbar nach dem Austritt aus
dem Gassplleinsatz wandseitig nach oben stromt,
wihrend ein weiterer Gassplleinsatz so ausgelegt
ist, daB das Gas tief in die Metallschmelze hinein-
gefihrt wird. Weitere Gassplleinsitze kénnen den
Bereich zwischen den beiden vorgenannten Gas-
splileinsétzen mit Gas beschicken.

In ihrer allgemeinsten Ausflhrungsform betrifft
die Erfindung danach eine Gasspileinrichtung zum
wandseitigen Einbau in  ein metallurgisches
SchmelzgefiB, wie ein VakuumgefdB zur Durchfiih-
rung eines RH, DH oder RH-OB Entgasungsverfah-
rens, die wie folgt aufgebaut ist:

Die Gassplleinrichtung besteht aus einem Basis-
kGrper aus einem feuerfesten, keramischen Werk-
stoff.

In diesem Basisk&rper sind mindestens zwei
Gassplleinsitze beabstandet Ubereinander ange-
ordnet, die mindestens eines der folgenden Merk-
male aufweisen:
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Entweder besitzen die Gassplileinsitze denselben
konstruktiven Aufbau, aber eine unterschiedliche
Querschnittsfliche am gasauslaBseitigen Ende.
Folglich tritt das Gas bei dem Gasspllstein mit
grbBerer Querschnitisfliche mit geringerer Stro-
mungsgeschwindigkeit aus als aus einem Gassplil-
einsatz mit geringerer Querschnittsflache. Entspre-
chend dringt das Behandlungsgas mehr oder weni-
ger tief in die Metallschmelze ein.

Nach einer alternativen Ausflihrungsform sind
die Gassplileinsitze in konstruktiver Hinsicht unter-
schiedlich aufgebaut. Konstruktiv heit dabei, daB
sie sich bezlglich ihres strukturellen Aufbaus un-
terscheiden. So kann zum Beispiel ein Gasspiilein-
satz mit ungerichteter Porositdt und ein Gassplil-
einsatz mit gerichteter Porositat ausgebildet wer-
den. Ausgehend von einer gleichen Gaszufiihrmen-
ge und gleichem Gasdruck wird dann der Gassplil-
stein mit ungerichteter Porositdt das Behandlungs-
gas unter geringerem Druck in die Metallschmelze
driicken als der Gasspiileinsatz mit gerichteter Po-
rositat.

SchlieBllich ist es aber auch mdglich, die Gas-
splileinsdtze mit unterschiedlich groBen Gasmen-
gen beziehungsweise mit Gas unterschiedlichen
Drucks zu beschicken. So k&nnen sowoh! konstruk-
tiv baugleiche wie konstruktiv unterschiedliche Gas-
splileinsdtze zu unterschiedlichen Spllwirkungen
fihren, wenn sie mit unterschiedlichem Gasdruck
beziehungsweise unterschiedlichen Gasmengen
beaufschlagt werden.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Gasspll-
einrichtung sind durch die Merkmale der Unteran-
spriiche sowie die sonstigen Anmeldungsunterla-
gen beschrieben.

Dabei kdnnen die Gassplileinsitze einer Gas-
spuleinrichtung beispielsweise wie folgt aufgebaut
sein:

- sie weisen denselben konstruktiven Aufbau
mit ungerichteter Porositdt auf, besitzen aber
eine unterschiedliche Querschnittsflache zu-
mindest am gasaustrittsseitigen Ende, oder

- die Gassplileinsdtze weisen denselben kon-
struktiven Aufbau, jedoch mit gerichteter Po-
rositdt auf und die Zahl der gerichteten Poren
ist unterschiedlich groB, oder

- mindestens ein Gassplleinsatz ist mit gerich-
teter und mindestens ein Gassplileinsatz mit
ungerichteter Porositdt ausgebildet, oder

- mindestens zwei Gassplileinsidtze weisen
eine ungerichtete Porositdt auf, wobei die Po-
rositdt mindestens eines Gassplleinsatzes je-
doch grbBer ist als die mindestens eines
weiteren Gasspilileinsatzes, oder

- mindestens zwei Gassplileinsidtze weisen
eine gerichtete Porositdt auf, wobei die Quer-
schnittsfliche der einzelnen gerichteten Po-
ren mindestens eines Gassplileinsatzes je-
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doch groBer ist als die Querschnittsflache der
einzelnen gerichteten Poren mindestens ei-
nes weiteren Gasspiileinsatzes.

Dem Fachmann stehen eine Vielzahl weiterer
Mdglichkeiten zur Verfligung, mehrere Gasspllein-
sdtze (in einer gemeinsamen Gassplileinrichtung)
anzuordnen, die bezlglich der Gasaustrittsmenge
und des Gasaustrittsdrucks unterschiedlich ausge-
legt sind.

Soweit ein Gassplileinsatz mit gerichteter Poro-
sitdt verwendet wird, bietet es sich an, diesen als
sogenannten Schlitzspliler zu gestalten, das heift,
die einzelnen Porenkanile mit rechteckigem Quer-
schnitt auszubilden, wobei die Breite Ublicherweise
1 mm nicht Uberschreitet.

Schiitzspliler und Spller mit ungerichteter Po-
rositdt haben den Vorteil, daB auch bei abgeschal-
teter Gaszufuhr keine Metallschmelze in die Spiiler
infiltriert.

Die eingangs beschriebene Gefahr einer Rand-
gangigkeit wird dadurch verringert beziehungswei-
se ausgeschlossen, indem die Gassplleinsitze
blechummantelt sind. Die Gassplleinsitze k&nnen
mit einem Blechmantel vorkonfektioniert in eine
entsprechende korrespondierende @ffnung in der
Gassplleinrichtung eingesetzt werden und werden
dort zum Beispiel lber einen Mdrtel festgelegt.

Bei dieser Ausflihrungsform kann eine Gasver-
teilkammer unmittelbar an den Blechmantel des
Gassplleinsatzes anschlieBen, und zwar am gas-
einlaBseitigen Ende. Eine solche Gasverteilkammer,
die beispielsweise von einem Metallkasten gebildet
wird, kann zu jedem Gasspiileinsatz individuell aus-
gebildet werden; es liegt aber auch im Rahmen der
Erfindung, eine gemeinsame Gasverteilkammer flr
alle Gassplileinsdtze vorzusehen, wodurch der Her-
stellungsaufwand verringert wird. In jedem Fall ist
es aber vorteilhaft, wenn der Metallrahmen der
Gasverteilkammer unmittelbar an die Blechméntel
der Gassplileinsdtze anschlieit, so daB Gasdiffusio-
nen in das keramische Matrixmaterial der Gasspil-
einrichtung sicher vermieden werden.

Aus der DE 37 16 388 C1 ist zwar ein Gassplil-
stein zum Einsatz in metallurgische Schmelzgefafie
bekannt, der in einzelne, gasdicht voneinander ab-
getrennte Abschnitte unterteilt ist und an eine oder
mehrere Gaszufiihrleitungen anschlieBbar ist. Bei
diesem Gassplilstein kommt es jedoch darauf an,
daB die einzelnen Abschnitte nacheinander zuge-
schaltet werden k&nnen, um so die Gassplleinrich-
tung insgesamt l&nger nutzen zu k&nnen und auch
ohne Reparatur- oder AustauschmaBnahmen bei-
spielsweise 40 oder 50 Chargen mit einer Gasspll-
einrichtung fahren zu k&nnen.

Im Gegensatz dazu ist die erfindungsgemiBe
Gassplleinrichtung so ausgelegt, daB die einzelnen
Gasspllabschnitte in der Regel gleichzeitig mit
Gas beaufschlagt werden, jedoch das aus den ein-
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zelnen Gassplleinsitzen austretende Gas aufgrund
der vorstehend beschriebenen MaBnahmen unter-
schiedlich tief in die Metallschmelze eindringt.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
Ausflhrungsbeispieles ndher beschrieben. Dabei
zeigen - jeweils in stark schematisierter Darstellung

Figur 1: Eine perspektivische Ansicht einer
erfindungsgemiBen Gassplleinrich-
tung mit 5 Gassplleinsétzen.

Figur 2: Eine Aufsicht auf die Gasspllein-
richtung nach Figur 1.

Figur 3: Einen Schnitt durch die Gassplilein-

richtung nach Figur 1 im Bereich
eines Gassplileinsatzes.

Figur 1 zeigt einen Basisk&rper 10 aus einem
feuerfesten, keramischen Werkstoff, der einen tra-
pezfdrmigen Querschnitt aufweist.

Im Basiskdrper 10 verlaufen flinf kegelstumpf-
férmige Ausnehmungen 12a-e, in die flinf Gassplil-
einsitze 14a-e eingemdrtelt sind.

Jeder der Gassplleinsitze 14a-e ist umfangs-
seitig blechummantelt, wie Figur 3 zeigt, und am
gaseinlaBseitigen Ende (bei 16) an eine gemeinsa-
me Gasverteilkammer 18 angeschlossen, die sich
Uber den gesamten Bodenbereich 10b des Basis-
kGrpers 10 erstreckt und aus einem Metallkasten
besteht, der eine Offnung 20 (mit einem Ansatz-
stutzen) zur zentralen Gaszufiihrung (bei 16) auf-
weist.

Wie insbesondere Figur 3 zeigt, schlieBt der
metallische Rahmen der Gasverteilkammer 18 un-
mittelbar an die Blechummantelung 22 an, so daB
zwischen der Gaszuflihrung (bei 16) und dem gas-
austrittsseitigen Ende (bei 24) eine komplette Gas-
dichtigkeit gegeniliber dem Basisk&rper 10 gege-
ben ist, so daB das Gas nicht in den Basisk&rper
10 diffundieren kann, sondern vielmehr direkt Uber
die Gasverteilkammer 18 und die Gassplileinsitze
14a-e in die Metallschmelze gefiihrt werden kann.

Von besonderer Bedeutung ist nun die kon-
struktive Gestaltung der Gassplleinsitze 14a-e.

Der Gasspilileinsatz 14a weist eine ungerichtete
Porositdt auf, die hier schematisch durch eine
Schraffur dargestellt ist.

Die Gasspileinsdtze 14b-e sind sogenannte
Schlitzspliler, wobei der Gassplileinsatz 14b flnf
Schlitze, der Gassplileinsatz 14c vier Schlitze und
die Gasspilileinsdtze 14d und e jeweils drei Schlitze
aufweisen.

Dabei ist die SchlitzgréBe (Querschnittsflache
der Schlitze) vom Gassplleinsatz 14b bis zum
Gasspiileinsatz 14e kontinuierlich abnehmend. Mit
anderen Worten: der Gassplileinsatz 14b weist
nicht nur finf Schlitze auf, vielmehr sind diese
auch mit groBerem Querschnitt ausgebildet als die
vier Schlitze des Gassplleinsatzes 14c und die
drei Schlitze des Gassplileinsatzes 14d sind zwar
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kleiner als die Schlitze des Gassplileinsatzes 14c,
aber grbBer als die des Gassplleinsatzes 14e.

Bei gleichmiBig anstehendem Gasdruck Uber

die Gasverteilkammer 18 ergibt sich daraus folgen-
des:
Das Gas tritt gleichm#Big Uber die gesamte Quer-
schnitisfliche am gasaustrittsseitigen Ende des
Gassplileinsatzes 14a unter relativ geringem Druck
aus und strédmt weitestgehend ausschlieBlich im
Randbereich nach oben.

Die erhdhte Zahl der Schlitze und die groBere
Offnungsweite der Schlitze sorgt beim Gasspiilein-
satz 14b daflr, daB das Gas etwas tiefer in die
Metallschmelze eindringt als das Uber den Gas-
splileinsatz 14a zugefiihrte Gas.

Entsprechend ist die Eindringtiefe des Gases
beim Gasspileinsatz 14c wiederum etwas groBer
als bei 14b, aber kleiner als beim Gassplileinsatz
14d. Der Gassplleinsatz 14e, der lediglich drei
Schlitze mit sehr geringem Querschnitt aufweist,
sorgt dafiir, daB von hier aus das Gas mit der
gréBten Eindringtiefe in die Metallschmelze geflihrt
werden kann.

Auf diese Weise ist Uber die Hhe des vertikal
eingebauten Basisk&rpers 10 zum Beispiel in ei-
nem RH-VakuumgefiB sichergestellt, daB die Gas-
zuflhrung praktisch kontinuierlich Uber die ge-
samte Metallschmelze erfolgt und somit eine
gleichmiBige metallurgische Behandlung erfolgen
kann. Die Stahlgeschwindigkeit im Einlaufriissel
des RH-VakuumgefiBes wird Uber den gesamten
Querschnitt gleichgehalten, das heiBt, sie ist im
Randbereich wie auch im Zentrum annihernd
gleich.

Bei RH-Anlagen k&nnen Gasspileinrichtungen
der genannten Art in beide Riissel (Tauchrohre)
eingebaut und abwechselnd beaufschlagt werden.

Patentanspriiche

1. Gassplleinrichtung zum wandseitigen Einbau
in ein metallurgisches SchmelzgefdB, beste-
hend aus

1.1

einem Basisk&rper (10) aus einem feuerfe-
sten, keramischen Werkstoff,

1.2

mindestens zwei, beabstandet Ubereinander
im Basiskdrper (10) angeordneten Gassplil-
einsdtzen (14a-e), die mindestens eines der
folgenden Mermale aufweisen:

1.2.1

denselben konstruktiven Aufbau, aber eine
unterschiedliche Querschnittsfliche am gas-
auslaBseitigen Ende,

1.2.2

einen unterschiedlichen konstruktiven Auf-
bau,
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1.2.3

an Gaszufuhrleitungen anschlieBbar sind,
die den Gassplileinsdtzen (14a-e ) unter-
schiedlich groBe Gasmengen und/oder Gas
mit unterschiedlichem Druck zuflihren.

Gassplleinrichtung nach Anspruch 1, bei der
die Gassplleinsdtze denselben konstruktiven
Aufbau mit ungerichteter Porositat, aber eine
unterschiedliche Querschnitisfliche am gas-
austrittsseitigen Ende aufweisen.

Gassplleinrichtung nach Anspruch 1, bei der
die Gassplileinsdtze (14b-e) denselben kon-
struktiven Aufbau mit gerichteter Porositét auf-
weisen, die Zahl der gerichteten Poren jedoch
unterschiedlich groB ist.

Gassplleinrichtung nach Anspruch 1, bei der
mindestens ein Gassplleinsatz (14b-e) gerich-
tete Porositdt und mindestens ein Gassplilein-
satz (14a) ungerichtete Porositdt aufweist.

Gassplleinrichtung nach Anspruch 1, bei der
mindestens zwei Gassplleinsitze eine unge-
richtete Porositat aufweisen, wobei die Porosi-
tdt mindestens eines Gassplileinsatzes groBer
ist als die eines weiteren Gassplileinsatzes.

Gassplleinrichtung nach Anspruch 1, bei der
mindestens zwei Gassplileinsitze (14b-e) eine
gerichtete Porositét aufweisen, wobei die Quer-
schnittsfliche der einzelnen gerichteten Poren
mindestens eines Gassplileinsatzes (14b-d)
groBer ist als die Querschnitisfliche der ein-
zelnen gerichteten Poren mindestens eines
weiteren Gassplileinsatzes (14c-e).

Gassplleinrichtung nach Anspruch 1, bei der
mindestens ein Gassplileinsatz (14b-e) als
Schiitzspliler ausgebildet ist.

Gassplleinrichtung nach einem der Ansprliche
1 bis 7, bei der die Gassplileinsétze (14a-e)
blechummantelt (22) sind.

Gassplleinrichtung nach Anspruch 8, bei der
die einzelnen Gassplleinsitze am gaseinlaB-
seitigen Ende jeweils an eine Gasverteilkam-
mer angeschlossen sind, die von einem Metall-
kasten gebildet wird, der gasdicht mit dem
Blechmantel des zugeh&rigen Gasspileinsat-
zes verbunden ist.

Gassplleinrichtung nach Anspruch 8, bei der
die einzelnen Gassplileinsdtze (14a-e) am gas-
einlaBseitigen Ende an eine gemeinsame Gas-
verteilkammer (18) angeschlossen sind, die
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von einem Metallkasten gebildet wird, der gas-
dicht mit den Blechminteln (22) der Gasspiil-
einsdtze (14a-e) verbunden ist.
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