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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kiihlung
von Blaslanzen, die zum Behandeln von in metallurgi-
schen Gefal3en befindlichen fliissigen Metallschmelzen,
insbesondere von einem, gegebenenfalls im Vakuum
ausgesetzten Stahl in RH-GeféaRen und/oder zum Hei-
zen von Metallschmelzen (gegebenenfalls unter Vaku-
um) mittels einer Hubeinrichtung in das GefaRinnere hin-
ein-und herausfuhrbar ist und die wenigstens eininneres
Leitrohr zum Fiihren von Gasen, insbesondere von Sau-
erstoff, mit einer kopfendigen Lanzenmiindung zum Auf-
blasen des Gases auf die Metallschmelze besitzt und
einen sich Uber ihre Lange erstreckenden Kihimantel
zur Durchfuhrung eines Kuhlmedium aufweist, der als
doppelwandiges, eineninneren und einen auReren Kihl-
kanal aufweisendes Mantelrohr mit einem Umlenkrohr
im Bereich des Kopfendes ausgebildetist, wobei das me-
tallurgische Gefal? zur Druckabsenkung mit einer Vaku-
um-Pumpe verbunden ist.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung
zur Durchfuhrung des vorgenannten Verfahrens, mit ei-
nem metallurgischen GefalR3, in das mittels einer Hubein-
richtung in das Gefal3innere eine Blaslanze hinein- und
herausfiihrbar ist, die wenigstens ein inneres Leitrohr mit
einer kopfendigen Lanzenmiindung und einen Kiihiman-
tel aufweist, der aus einem inneren Kuthlkanal und einem
auBeren Kiuhlkanal besteht, die Gber ein Umlenkrohr in
Verbindung stehen, und mit einer Pumpe, mittels der
Uber einen Vakuumanschluss das metallurgische Gefaf
evakuierbar ist.

[0003] Blaslanzen der vorgenannten Art sind prinzipi-
ell nach dem Stand der Technik bekannt. Als Kiihimedi-
umwahrend des Aufblasens von Gasen oder Feststoffen
auf die Stahlschmelze wird regelméafig Wasser verwen-
det, das in einem grof3en VVolumenstrom unter Druck bis
in den Lanzenkopf gespult wird. Insbesondere in dem
auf die Stirnseite des Lanzenkopfes strahlenden Brenn-
fleck auf der Badoberflache treten extrem hohe Tempe-
raturen auf, die zu einem allmahlichen Verschleil? und/
oder Rissbildung am Lanzenkopf fihren, aufgrund des-
sen die Wandstéarke der im Lanzenkopf befindlichen
Kihlkammern diinner wird bis die Wande mit der Folge
erweichen, dass es zu Durchbriichen kommen kann.
Austretendes Wasser verdampft dann, Ubersteigt die
Saugleistung der Vakuum-Pumpe und fihrt explosions-
artig zu einem Uberdruck im Rezipienten.

[0004] Um einerseits die Gefahr eines Wasserdurch-
bruches einer in Betriebsstellung befindlichen Blaslanze
zu vermeiden und andererseits die Lanze intensiv zu
kihlen, ist bei einem anderen Verfahren, bei dem die
Blaslanze in die Schmelze eingetaucht wird, in der DE
3543 836 C2 vorgeschlagen worden, mit zwei im Wech-
sel zum Einsatz kommenden Blaslanzen zu arbeiten, die
sowohl mit Kithlung als auch mit Kiihlwasser gekuihlt wer-
den kénnen. Von den beiden Blaslanzen wird nur die
gerade in Blasstellung befindliche und in die Schmelze
eintauchende Blaslanze mit Kuhlluft gekihlt, wahrend
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die sich gerade auferhalb der Schmelze befindende
Blaslanze intensiv mit Kiihlwasser gekiihlt wird. Die ab-
wechselnde Benutzung zweier Blaslanzen ist jedoch re-
lativ aufwendig. Fir eine wassergekihlte Blaslanze ist
daher in der DE 199 48 187 C2 vorgeschlagen worden,
dass die von dem im warmeleitenden Kontakt mit der
Wandung des Lanzenkopfes angeordneten Temperatur-
fuhlers erfasste Temperatur Uber die Wasserkiihlung
und/oder die Sauerstoffzufuhr und/oder die Zugabe von
Zuschlagstoffen und/oder den Abstand des Lanzenkop-
fes von dem Schmelzbad geregelt wird.

[0005] Dermitder Wasserkiihlung von Blaslanzen ver-
bundene Nachteil, dass es im Falle eines im Bereich des
Kihlmantels der Lanze auftretenden Defektes (Bruch
oder Riss) und eines damit verbundenen Eintritts von
Wasser in den Giber der heiRen Metallschmelze im Gefal
anstehenden Reaktionsraum zu einer schlagartigen und
starken Expansion des freigesetzten Wassers als Was-
serdampf kommt und einer mdglichen Abspaltung von
Wasserstoffgas (H,), istdamitjedoch nicht behoben. Ins-
besondere bei RH-Gefalien, die nur ein geringes freies
GeféaRvolumen besitzen, drohen bei GefaRinnentempe-
raturen von bis zum 1800°C grof3e Gefahren. Das durch
die Lanze zirkulierende Kuhlwasser mit einer Durch-
flussmenge von 30m3/h bis 50m3/h ist namlich mit den
nach dem Stand der Technik verfligbaren Vakuumpum-
pen nur zu einem geringen Teil absaugbar, wobei sich
unter Zugrundelegung der vorstehend genannten Kiihl-
wassermengen ein Verhdltnis der Saugleitung zur im
Durchbruchfall vorhandenen Dampfmenge zwischen 1:
20 bis 1:100 betragt. Apparativ bedingt bewirken in
RH-GefaRRen die beiden in den Fliissigstahl eingetauch-
ten

[0006] Tauchrohre einen siphonartigen Verschluss,
die, da das Einbringen von Druckentlastungséffnungen
(Expansionsklappen) nicht méglich ist, unter Umsténden
als einzige Druckausgleichdffnungen dienen. Bei Verket-
tung ungliicklicher Umsténde ist bei einem Wasserein-
bruch durch eine defekte Sauerstofflanze in einem
RH-Gefal3 mit anschlieRender Expansion mit einem Ex-
pansionsenddruck von ca. 14x10° Pa zu rechnen. Bei
einer Explosionsgeschwindigkeit von 2 107 Pa/s und ei-
ner Druckentlastung durch die vorhandenen Tauchrohre
wirden zwangslaufig groRe Flissigstahlmengen in die
Anlagenumgebung geschleudert.

[0007] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung das
Verfahren der eingangs genannten Artdahingehend wei-
ter zu entwickeln, dass im Falle einer Kilhimantelleckage
der Lanze die vorstehend beschriebenen Nachteile ver-
hindert und demgeméaR die Sicherheit des Bedienungs-
personals erhéht und die gesamte Anlage geschiitzt
sind. Entsprechendes gilt auch hinsichtlich der weiterzu-
entwickelnden Vorrichtung.

[0008] Die vorstehende Aufgabe wird durch das Ver-
fahren nach Anspruch 1 geldst. Die erste Mal3nahme be-
steht darin, als Kihimedium ein Gas zu verwenden, wo-
mit die bei einem Lanzendefekt freiwerdende Menge des
Kihlmediums drastisch reduziert wird. Durchgefuhrte
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Berechnungen zeigen, dass bei Sauerstoffblasprozes-
sen unter einem Druck von 1 bis 2x104 Pa in einem
RH-GefaR ein Kilhidampfdurchfluss von 1000 kg/h und
bei einem VVCD-Betrieb unter einem Druck von 70 Pa bis
4x103 Pa ein Kuhldampfdurchfluss von 360 kg/h aus-
reichen. Diese im Vergleich zur Wasserkihlung geringe
Dampfmenge kann ohne weiteres bei einem Lanzenriss
oder Lanzenbruch von der Vakuumpumpe abgesaugt
werden ohne dass hierbei eine gefahrliche Expansion
innerhalb des GefaRes entsteht. Das Verhéltnis der
Saugleistung der (Vakuum-) Pumpe zu der vorhandenen
Dampfmenge betrégt ca. 2:1 bis 6:1, womit eine Druck-
entwicklung mit Expansion durch die Tauchrohre wirk-
sam vermieden wird. Eine weitere erfindungsgemafe
MafRnahme besteht darin, dass die momentan zur Ver-
fugung stehende Saugleistung der Pumpe die Durch-
flussmenge des als Kiihimedium verwendeten Gases re-
gelt. Fallt die Saugleistung der Pumpe ab oder ist sie aus
anderen Grinden gering bzw. geringer, so wird der Kiihl-
gasdurchfluss entsprechend minimiert, um ein ausrei-
chendes Verhaltnis der Saugleistung der Pumpe zu der
im Schadensfall abzusaugenden Kilhigasmenge = 1 zu
gestalten.

[0009] Weiterentwicklungen sind in den Anspriichen 2
bis 6 beschrieben.

[0010] Nach einer Weiterentwicklung dieses Verfah-
rens regelt die momentan zur Verfligung gestehende
Pumpensaugleistung zusatzlich den Lanzenvorschub,
wobei vorzugsweise bei einer gemessenen Differenz
zwischen der Menge des zur Lanzenkihlung zugefihr-
ten und des abgefuhrten Gases der Lanzenvorschub und
die Gaszufuhr unmittelbar gestoppt werden. Die erste
MaRnahme dient dazu, eine weitere Schadigung der
Lanze durch starke Temperaturerhhung beim Anné-
hern an die Badspiegeloberflache zu verhindern. Die an-
dere MalRnahme bewirkt, dass nur die derzeit im Kuhl-
mantel der Lanze befindliche Gasmenge ausstrémen
kann.

[0011] Vorzugsweise wird als Kiihimedium Gberhitzter
Wasserdampf, insbesondere um 20°C bis 50°C Uberhitz-
ter Wasserdampf verwendet. Fir die Kitlhlung mit Was-
serdampf gilt hinsichtlich der zu férdernden Volumen-
menge entsprechendes wie fiir jedes andere nach dem
Stand der Technik bekannte Kiihlgas, hier insbesondere
Stickstoff oder Argon. Aufgrund der geringeren Volumen-
menge, die zur Kihlung erforderlich ist, kann auch die
Breite der Kiihlkanéle minimiert werden.

[0012] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung wird wahrend des Sauerstoffaufblasens das Kiihl-
medium in den inneren Kuhlkanal eingeleitet und tber
den auReren Kihlkanal abgefihrt. Hierdurch ist gewahr-
leistet, dass unmittelbar im Anschluss an die grof3te War-
meaufnahme des als Kihimedium eingeleiteten tber-
hitzten Wasserdampfes im Bereich des auReren Kuhl-
kanals der Wasserdampf unmittelbar aus der Lanze wie-
der herausgefiihrt wird. Ferner ergibt sich der Vorteil,
dass der Uber das innere Leitrohr eingespeiste Sauer-
stoff aufgrund der am inneren Leitrohr entlangstreichen-
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den Wasserdampfmenge aufgeheizt und insoweit in be-
reits aufgeheiztem Zustand auf die im Gefaf befindliche
Stahlschmelze geblasen wird. Damit ergibt sich ein ge-
ringerer Temperaturverlust des flissigen Stahls, eine in-
tensivere Kohlenstoff-Reaktion bei durch das Sauerstoff-
aufblasen vorzunehmenden Entkohlungen, eine intensi-
vere Aluminium-Reaktion beim chemischen Heizen so-
wie ein verbesserter Sauerstoff-Wirkungsgrad und
schlieBlich ein geringerer Sauerstoffverbrauch.

[0013] Firden Fall, dass die Lanze zwischen den Be-
handlungsphasen im VCD-Betrieb sich in der oberen
Parkstellung befindet, ist weiterhin vorgesehen, dass der
Wasserdampf in den auf3eren Kiihlkanal des Kihiman-
tels eingespeist und nach kopfendiger Umlenkung utber
den inneren Kihlkanal abgefuhrt wird. Sofern dabei die
Umgebungstemperatur der Lanze im Vergleich mit dem
Sauerstoffblasbetrieb geringer ist, wird durch diese Was-
serdampffiihrung im Kihimantel sichergestellt, dass der
Wasserdampf zunéchst den Bereich des aul3eren Kihl-
kanals aufheizt, so dass die Abkihlung des Wasser-
dampfes und eine damit einhergehende Kondensatbil-
dung im Bereich der Kiihlkanéle vermieden wird.
[0014] Zur Vermeidung einer Uberhitzung des Kiihl-
mantels und zur Optimierung der bendétigten Kihlmedi-
um-Menge bei den unterschiedlichen Lanzenstellungen
und Betriebsbedingungen ist nach einer weiteren Aus-
gestaltung der Erfindung vorgesehen, dass die Menge
desinden Kuhlmantel einzuleitenden Kihimediums, ins-
besondere Wasserdampfes, in Abhéngigkeit der am Au-
Renmantel der Lanze gemessenen Temperatur und/oder
der momentanen Lanzenstellung geregelt wird.

[0015] Um zu vermeiden, dass im Kopfbereich der
Lanze eine Kondensatbildung auftritt, wird die Lanze im
Anfahrbetrieb zunachst ohne Kihlung vorgewarmt, vor-
zugsweise indem die Lanze in das bereits aufgeheizte
metallurgische Gefal3 gefahren wird und erst hiernach
die Dampfkiihlung eingeschaltet wird.

[0016] Bei der Verwendung von Wasserdampf wird
dieser vorzugsweise unter einem Druck von mindestens
7x105 Pa unter einer Temperatur von 160°C bis 210°C
als Kihlmittel zugefihrt.

[0017] Die Aufgabe wird ferner durch die Vorrichtung
nach Anspruch 7 geldst, die erfindungsgemar durch eine
Regeleinheit zur Einstellung der Durchflussmenge des
als Kihimedium verwendeten Gases in Abhangigkeit der
momentanen Lanzenstellung, der zur Verfligung stehen-
den Saugleistung der Vakuum-Pumpe und der Lanzen-
aulRenwandtemperaturen die Durchflussmenge des
Kuhlmediums regelt, gekennzeichnet ist. Vorzugsweise
wird Uber die Regeleinheit auch der Lanzenvorschub ein-
gestellt.

[0018] Um die Temperaturbelastung der Lanze und
damit die wesentlichen Verschleil3einflisse besser er-
fassen zu kbnnen, sind am Blaslanzenkopf und am Blas-
lanzenmantel in langsaxial unterschiedlichen Abstanden
Messflhler angeordnet, die mit der Regeleinheit verbun-
den sind. Entsprechend der gemessenen Temperaturen
kann die Durchflussmenge des Kihimediums uber die
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Regeleinheit vergroRert oder verkleinert werden. Um ei-
ne Kondensatbildung in den Kiihlkanélen im Bereich des
Lanzenkopfes zu vermeiden, ist vorzugsweise ein Kon-
densatabscheider vorgesehen, durch den das Kiihime-
dium vor Eintritt in den Kiihlkanal der Blaslanze gefiihrt
wird.

[0019] Eine verbesserte Warmeabfuhr kann gewahr-
leistet werden, wenn die zum Kiihlkanal gerichtete innere
Oberflache des aufieren Kilhimantelrohres radial in den
Kihlkanal vorstehende Rippen aufweist.

[0020] Vorzugsweise wird die Lanzenmiindung als La-
val-Dise ausgebildet.

[0021] Weitere Vorteile der Erfindung sowie Ausfih-
rungsbeispiele sind in den Zeichnungen dargestellt. Es
zeigen:
Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht
einer Blaslanze,

Fig. 2 die Lanze gemaR Fig. 1 in einem Schnitt
nach Linie lI-Il in Fig. 1,

Fig. 3 eine Querschnittsansicht eines RH-Ge-
faBes mit eingefahrener Lanze ein-
schlieB3lich Steuereinheit in einer sche-
matischen Darstellung,

Fig. 4 bis 7 jeweils Querschnitte von RH-GeféaRen
mit unterschiedlichen Lanzenstellungen
bzw. in unterschiedlichen Betriebszu-
standen und

Fig. 8 bis 11  jeweils Zeit-Temperatur-Diagramme der
unter Prozessbedingungen geman Fig.
4-7 errechneten Temperaturen.

[0022] Die prinzipiell nach dem Stand der Technik be-
kannte Lanze 10 besitzt eininneres Leitrohr 11, das kopf-
endig in einer Dlse 20, vorzugsweise einer Laval-Dise,
als Lanzenmiindung 12 endet. Uber dieses Leitrohr 11
ist ein Gas, inshesondere Sauerstoff zufiihrbar. Das Leit-
rohr 11 ist von einem Kihlimantel 13 mit einem auf3eren
rohrférmigen Kihimantelrohr 13a umgeben, dessen In-
nenraum durch ein eingesetztes Umlenkrohr 14 in einen
das innere Leitrohr 11 umschlieRenden inneren Kuhlka-
nal 15 und in einen auf3eren Kihlkanal 16 unterteilt ist.
Das Umlenkrohr 14 reicht im Kopfbereich der Lanze 10
nicht bis an die Dise 20 heran, so dass sich hier ein
Umlenkbereich 17 als Verbindung zwischen deminneren
Kihlkanal 15 und dem auf3eren Kiihlkanal 16 ergibt. Je-
der der beiden Kuhlkanale 15 und 16 ist an dem Ful3ende
der Lanze an eine zugeordnete Offnung 18 angeschlos-
sen, die je nach gewiinschter Kilhimediumflussrichtung
als Einlass oder Auslass geschaltet wird.

[0023] Wie in Figur 2 dargestellt, wird zur Verbesse-
rung der Warmelbertragung auf das den Kiihimantel
durchstromende Kihimedium die zum Kihlkanal 16 ge-
richtete innere Oberflache des dul3ere Kiihimantelrohres
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13a mit radial in den Kihlkanal 16 vorstehenden Rippen
19 ausgebildet.

[0024] Zur Kihlung der Lanze in deren méglichen Be-
triebszustanden, auf die spater noch eingegangen wird,
wird Uber die Kuhlkanéle 15 und 16 des Kihimantels 13
ein Kiihlgas, vorzugsweise um 20°C bis 50°C Uberhitzter
Wasserdampf zugefuhrt.

[0025] Zur Vermeidung von Kondensatbildungen in
den Kuhlkanélen des Kuihimantels der Lanze kann eine
Kreuzschaltung hinsichtlich der Beaufschlagung des in-
neren Kuhlkanals 15 bzw. des auReren Kuhlkanals 16
fur die Zufuhr und Abfuhr des Wasserdampfes vorgese-
hen sein. So erfolgt beispielsweise bei hochster Lanzen-
Warmebelastung im Sauerstoffblasbetrieb die Zufuhr
des Kuihldampfes tber die mit dem inneren Kiihlkanal 15
verbundene Offnung 18, so dass der Wasserdampf
langst des inneren Leitrohres 11 bis zum Umlenkbereich
17 des Kilhimantels 13 stromt und von hier aus Uiber den
auReren Kuhlkanal 16, der Gber den rohrférmigen Kihl-
mantel 13 in Kontakt mit dem die Lanze umgebenden
Reaktionsraum des Gefélles steht, abgefihrt wird. Be-
findet sich dagegen die Lanze zwischen den Behand-
lungsphasen einzelner Chargen in der oberen Parkstel-
lung, so ist damit eine wesentlich geringere Warmeein-
wirkung auf den &uf3eren Kilhimantel 13 gegeben. In die-
sem Fallwird der Wasserdampf zundchstin den aufReren
Kihlkanal 16 eingeblasen. Der Wasserdampf wird Uber
den inneren Kihlkanal 15 und dessen kopfseitige Aus-
lassoffnung 18 abgefiihrt. Entsprechendes gilt auch im
Falle eines VCD-Betriebes.

[0026] Das gleiche giltim Anfahrbetrieb, d. h. dass bei
einer kalten Lanze, die Lanze 10 zunéachst ohne Dampf-
kuhlung in das Gefal? 200 hineingefahren wird, um die
Lanze vorzuwéarmen. Die Dampfkuhlung wird somit erst
nach Vorwarmung der Lanze aufgeschaltet.

[0027] Wie im einzelnen Figur 3 entnommen werden
kann, wird das metallurgische Gefal 200 mit seinen
Tauchrohren 21 in die in eine Pfanne 23 eingefillte Me-
tallschmelze 29 eingefiihrt. Das Behandlungsgefal 200
ist Uber einen Anschlussstutzen 22 mittels einer Pumpe
30 evakuierbar. Ebenso wie die Pumpe 30 ist auch der
Lanzenantrieb 24 mit einer Regeleinheit 27 verbunden.
Zur Feststellung der momentanen Lanzenstellung ist ein
Encoder 25 vorgesehen.

[0028] Ebenso sind am Lanzenmantel in unterschied-
lichen langsaxialen Abstanden sowie an der Lanzen-
miindung Temperaturfiihler vorgesehen, von denen in
Fig. 3 lediglich der Temperaturfiihler 26 eingezeichnet
ist. Die von diesem Fuhler sowie den anderen Tempe-
raturfuhlern gemessenen Temperaturen werden eben-
falls der Regeleinheit 27 Gbermittelt. Die Regeleinheit 27
regelt in Abhangigkeit der Saugleistung der Pumpe 30
sowie der Uber die vorhandenen Temperaturfiihler ge-
messenen Temperaturen Giber den Regler 28 die einge-
fuhrte Kiihigasmenge. Nichtim einzelnen dargestellt sind
Durchflussmessgeréate, welche die eingefihrte sowie die
ausgefiihrte Kihldampfmenge feststellen und bei etwai-
gen Abweichungen, die Indiz fir vorhandene Leckagen
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sind, ein Signal an die Regeleinheit 27 senden. Im Lek-
kagefall wird die weitere Kiihlgaseinleitung sowie der
Lanzenvorschub gestoppt bzw. das Herausfahren der
Lanze aus dem Gefafd 200 eingeleitet.

[0029] Figur 4 zeigt eine in das Gefal? 200 hineinge-
fuhrte Lanze. Im dargestellten Zustand herrscht im Ge-
faRinneren Normaldruck, d. h. die Pumpe 30 ist nicht in
Betrieb. Weder das Leitrohr 11 noch die Kuhlkanédle 15
und 16 sind zu Beginn mit Gas beaufschlagt. Unter die-
sen Voraussetzungen betrégt in einem konkreten An-
wendungsfall die GefaRinnenraumtemperatur T,
1500°C. Die hierbei innerhalb der ersten zwei Minuten
an der Lanze gemessenen Temperaturen T4, T,, Tz und
T, sind Fig. 8 zu entnehmen. Im konkreten Anwendungs-
fall wird an der Kopfseite der Lanze ein Temperaturan-
stieg bis 1060°C gemessen. Wird nach zwei Minuten die
Dampfkihlung durch Einlassen von Wasserdampf mit
einer Temperatur von 160°C unter 7X105 PA aufge-
schaltet, sinken die an dem Lanzenkopf gemessenen
Temperaturen T, und T, auf 260 bzw. 215°C ab. Die
durch die Kiihlkanéle 15 und 16 geférderte Dampfmenge
betragt dann ca.179 kg/h.

[0030] Figur 5 zeigt die Lanze 10 im Sauerstoffblas-
betrieb. Im GefaRinneren liegt ein Druck von 2x104 Pa
und eine Temperatur T; von 1800°C an. Durch das Leit-
rohr 11 wird Sauerstoff in einer Menge von z. B. 1000
Nm3/h aufgeblasen. Zur Lanzenkihlung wird Wasser-
dampf unter einem Druck von 7105 PA mit einer Tem-
peratur von 160°C eingefuihrt. Die entsprechenden Tem-
peraturverlaufe T4, T,, T3, T, und die Dampfaustrittstem-
peratur sind Fig. 9 zu entnehmen.

[0031] Figur 6 zeigt eine in das Gefal 200 eingefuhrte
Lanze in einem VCD-Prozess, d. h. ohne Sauerstoffzu-
fuhr Gber das Leitrohr 11. Der eingestellte Druck im In-
neren des GefaRes liegt zwischen 70 Pa und 4x 103 Pa.
Die Lanze wird mit Wasserdampf (7x10° Pa, 160°C) ge-
kiihlt. Die GefaRinnentemperatur T, betragt 1200°C, die
durch die Kiihlkanéale 15 und 16 geférderte Dampfmenge
360 kg/h. Der Verlauf der Temperaturen T, bis T, sowie
der Dampfaustrittstemperatur Tp, ist Fig. 10 zu entneh-
men. Die geférderte Dampfmenge betrug 360 kg/h.
[0032] Figur 7 zeigt die Lanze in einer oberen Parkpo-
sition. Das GefaR 200 ist mit seinen Tauchstutzen in die
Metallschmelze eingetaucht. Wie Fig. 11 zu entnehmen
ist, steigen die gemessenen Lanzentemperaturen bin-
nen kurzer Zeit von 20°C auf 160°C bzw. 200°C, obwohl
die eingelassenen Wasserdampfdurchflussmenge 1464
kg/h betragt.

[0033] Die jeweils vorstehend beschriebenen und un-
tersuchten Betriebssituationen zeigen, dass bei einem
Sauerstoffblasprozess, der unter einem Druck von 0,5
X104 bis 2 X 104 PA betrieben wird, ein Kiihidampfdurch-
fluss von 1000 kg/h und bei einem VCD-Betrieb unter
einem Vakuum von 70 Pa bis 4x 103 Pa, ein Kithidampf-
durchfluss von 360 kg/h einzusetzen ist. Im Vergleich zur
Wasserkiihlung liegen deutlich geringere Dampfmengen
an, die ohne weiteres bei einem Lanzenriss oder Lan-
zenbruch von der Vakuumpumpe gefahrlos abgesaugt
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werden kénnen, d. h. ohne dass hierbei eine geféhrliche
Expansion innerhalb des Gefalies 200 entsteht.

[0034] Eine Differenzmessung der eingelassenen
Dampfmengen und der austretenden Dampfmengen,
insbesondere betreffend Durchfluss und Druckmessun-
gen in den Zuund Abfuhrungsleitungen zeigen unmittel-
bar entstandene Lanzenleckagen an. Vorzugsweise wird
zur Vermeidung einer Kondensatbildung bei einer Lan-
zenstellung in der oberen Position die Dampfdurchfluss-
richtung mit einer entsprechenden Ventilschaltung um-
gekehrt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kiihlung von Blaslanzen, die zum Be-
handeln von in metallurgischen GefalRen befindli-
chen flissigen Metallschmelzen, insbesondere von
einem gegebenenfalls in einem Vakuum ausgesetz-
ten Stahl in RH-GeféaRen und/oder zum Heizen von
Metallschmelzen, gegebenenfalls unter Vakuum,
mittels einer Hubeinrichtung in das Gefallinnere hin-
ein- und herausfuhrbar sind und die wenigstens ein
inneres Leitrohr zum Fihren von Gasen oder Fest-
stoffen, insbesondere von Sauerstoff, mit einer kopf-
endigen Lanzenmindung zum Aufblasen des Gases
auf die Metallschmelze besitzen und einen sich Uber
ihre Lange erstreckenden Kihlmantel zur Durchfiih-
rung eines Kithimediums aufweisen, der als doppel-
wandiges, einen inneren und einen &uf3eren Kuhl-
kanal aufweisenden Mantelrohr mit einem Umlenk-
rohr im Bereich des Kopfendes ausgebildet ist, wo-
bei das metallurgische Gefal3 zur Druckabsenkung
mit einer Pumpe verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die momentan zur Verfligung ste-
hende Saugleistung der Pumpe den maximalen
Durchfluss des als Kilhimedium verwendeten Gases
begrenzt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die momentan zur Verfligung ste-
hende Pumpsaugleistung die maximal zulassige
Kihlgasdurchflussmenge, mittels Durchflussmes-
sungen begrenztund bei Uberschreitung abschaltet.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass als Kiihimedium vor-
zugsweise Uberhitzter Wasserdampf, um 20°C bis
50°C Uberhitzt, verwendet wird und/oder dass wah-
rend des Sauerstoffblasens das Kiihimedium in den
inneren Kihlkanal eingefiihrt und Giber den auReren
Kihlkanal abgefihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass in der zwischen den
Behandlungsphasen eingestellten oberen Parkstel-
lung der Blaslanze sowie beim VCD-Betrieb das
Kihlimedium in den dul3eren Kihlkanal eingespeist
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und dber den inneren Kihlkanal abgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Durchflussmen-
ge des Kiihimediums in Abhangigkeit der am Auf3en-
mantel der Lanze gemessenen Temperatur und/
oder der momentanen Lanzenstellung geregelt wird,
wobei vorzugsweise die Lanze im Anfahrbetrieb zu-
néchst ohne Kiihlung vorgewéarmt wird, vorzugswei-
se indem die Lanze in das bereits aufgeheizte me-
tallurgische Gefal3 gefahren wird und erst hiernach
die Dampfkihlung eingeschaltet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wasserdampf
unter einem Druck von mindestens 7X 105 Pa unter
einer Temperatur von 160°C bis 210°C als KihImittel
zugefihrt wird.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 6, mit einem metallurgi-
schen Gefal (200), in das mittels einer Hubeinrich-
tung (24) in das GefaRinnere eine Blaslanze (10)
hinein- und herausfuhrbar ist, die wenigstens ein in-
neres Leitrohr (11) mit einer kopfendigen Lanzen-
mundung (12) und einem Kuhimantel (13) aufweist,
der aus einem inneren Kihlkanal (15) und einem
auReren Kuhlkanal (16) besteht, die uber ein Um-
lenkrohr (14) in Verbindung stehen, und mit einer
Pumpe (30) mittels der uber einen Vakuuman-
schluss (22) das metallurgische Gefaf (200) evaku-
ierbar ist, gekennzeichnet durch eine Regeleinheit
(27) zur Einstellung der Durchflussmenge des als
Kihlmedium verwendeten Gases, wobei die Regel-
einheit (27) in Abhéangigkeit der momentanen Lan-
zenstellung, der Saugleistung der Vakuum-Pumpe
und der gemessenen LanzenauBenwandtempera-
turendie Durchflussmenge des Kiihimediumsregelt.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Temperaturmessfiihler am Blaslan-
zenkopf und am Blaslanzenmantel in langsaxialem
Abstand angeordnet und mit der Regeleinheit (27)
verbunden sind und/oder dass ein Kondensatab-
scheider vorgesehen ist, den das Kiihimedium vor
Eintritt in den Kahlkanal (15, 16) durchlauft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die zum Kihlkanal
(16) gerichtete innere Oberflache des aueren Kiihl-
mantelrohres (13a) radial in den Kiihlkanal (16) vor-
stehende Rippen (19) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lanzenmiindung
als Laval-Duse (20) ausgebildet ist.
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Revendications

Procédé de refroidissement de lances de soufflage
qui, pour traiter des bains de métal en fusion liquides
se trouvant dans des récipients métallurgiques, en
particulier un acier se trouvant dans des récipients
RH et soumis le cas échéant a un vide, et/ou pour
chauffer des bains de métal en fusion, le cas échéant
sous vide, peuvent étre introduites dans l'intérieur
du récipient et étre sorties de celui-ci au moyen d'un
dispositif de montée et descente et qui possedent
au moins un tuyau intérieur de guidage destiné a
diriger des gaz ou solides, en particulier de I'oxyge-
ne, et comprenant une ouverture de lance située a
la téte et destinée a souffler le gaz sur le bain de
métal en fusion, et qui présentent une chemise de
refroidissement qui s’étend sur la longueur de lalan-
ce et qui est destinée a étre traversée par un milieu
de refroidissement, ladite chemise de refroidisse-
ment étant réalisée comme tuyau enveloppe a dou-
ble paroi présentant un canal intérieur de refroidis-
sement et un canal extérieur de refroidissement et
ayant un tuyau de renvoi dans la zone de la téte,
ledit récipient métallurgique étant relié a une pompe
pour abaisser la pression, caractérisé par le fait
gue la capacité d'aspiration momentanément dispo-
nible de la pompe limite le débit maximal du gaz uti-
lisé comme milieu de refroidissement.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par

le fait que la capacité d’aspiration momentanément
disponible de la pompe limite le débit maximal ad-
missible de gaz de refroidissement, au moyen de
mesures de débit, et coupe le passage de gaz de
refroidissement lorsque la capacité d’aspiration mo-
mentanément disponible de la pompe est dépassée.

Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé parle faitque le milieu de refroidissement
utilisé est, de préférence, de la vapeur d'eau sur-
chauffée, surchauffée de 20°C a 50°C, et/ou que,
durant le soufflage de I'oxygene, le milieu de refroi-
dissement est introduit dans le canal intérieur de re-
froidissement et est évacué par le canal extérieur de
refroidissement.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé parlefaitque ,danslaposition supérieure
de parking de la lance de soufflage, réglée entre les
phases de traitement, ainsi qu’en fonctionnement
VCD, le milieu de refroidissement est introduit dans
le canal extérieur de refroidissement et est évacué
par le canal intérieur de refroidissement.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé par le fait que le débit du milieu de refroi-
dissement est réglé en fonction de la température
mesurée sur I'enveloppe extérieure de la lance et/ou
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en fonction de la position momentanée de la lance,
de préférence, lors du démarrage, lalance étant pré-
chauffée d’abord sans refroidissement, de préféren-
ce en introduisant la lance dans le récipient métal-
lurgique déja chauffé, et le refroidissement par va-
peur n’étant démarré qu'apres cela.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé parlefaitque lavapeurd'eau estamenée
comme milieu de refroidissement, & une pression
d’au moins 7 X 105 Pa & une température comprise
entre 160°C et 210°C.

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon
I'une des revendications 1 a 6, avec un récipient mé-
tallurgique (200), une lance de soufflage (10) pou-
vant étre introduite dans l'intérieur de celui-ci et étre
sortie de celui-ci au moyen d’'un dispositif de montée
et descente (24) et présentant au moins un tuyau
intérieur de guidage (11) ayant une ouverture de lan-
ce (12) située a la téte et une chemise de refroidis-
sement (13) qui se compose d’un canal intérieur de
refroidissement (15) et d’'un canal extérieur de re-
froidissement (16) qui communiquent entre eux par
un tuyau de renvoi (14), ainsi qu’avec une pompe
(30) destinée a réaliser le vide dans le récipient mé-
tallurgique (200) par un raccord a vide (22), carac-
térisé par une unité de réglage (27) destinée arégler
le débit du gaz utilisé comme milieu de refroidisse-
ment, ladite unité de réglage (27) regle le débit du
milieu de refroidissement en fonction de la position
momentanée de la lance, en fonction de la capacité
d’aspiration de la pompe a vide et en fonction des
températures mesurées de la paroi extérieure de la
lance.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé par
le fait que des capteurs de mesure de température
sont disposés sur la téte de la lance de soufflage et
sur I'enveloppe de la lance de soufflage de maniére
a étre espacés I'un de l'autre dans le sens de I'axe
longitudinal, et sont reliés a I'unité de réglage (27),
et/ou que I'on prévoit un piége a condensat qui est
traversé par le milieu de refroidissement avant que
celui-ci entre dans le canal de refroidissement (15,
16).

Dispositif selon I'une des revendications 7 ou 8, ca-
ractérisé par le fait que la surface intérieure du
tuyau extérieur (13a) de la chemise de refroidisse-
ment, qui est dirigée vers le canal de refroidissement
(16) présente des nervures (19) saillant radialement
dans le canal de refroidissement (16).

Dispositif selon I'une des revendications 7 a 9, ca-
ractérisé par le fait que I'ouverture de la lance est
réalisée comme tuyere de Laval (20).
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Claims

Method for cooling blowing lances which for the treat-
ment of a liquid metal melt in a metallurgical vessel,
especially steel in a RH vessel optionally subjected
to a vacuum and/or for the heating of a metal melt
optionally under vacuum, can be inserted and with-
drawn with respect to the interior of the vessel by a
lifting device and which have at least one inner guide
tube for feeding gases or solids, especially oxygen,
with a head-end lance mouth for blowing the gas
onto the metal melt, and a cooling jacket extending
over its length for the passage therethrough of a cool-
ing medium, and in which the jacket has a dou-
ble-wall jacket tube forming inner and outer cooling
passages with a rerouting tube in the region of the
head end, whereby the metallurgical vessel is con-
nected with a pump for pressure reduction therein,
characterized in that the instantaneous available
suction capacity of the pump limits the maximum flow
of the gas used as the cooling medium.

Method according to claim 1 characterized in that
the instantaneous available pump suction capacity
limits the maximum permissible cooling gas flow vol-
ume by means of flow measurements and shuts
down the cooling gas flow when the instantaneous
available pump suction capacity is exceeded.

Method according to one of claims 1 or 2 charac-
terized in that as the cooling medium preferably
superheated steam, superheated by 20°C to 50°C
is used and/or that during the oxygen blowing, the
cooling medium is fed into the inner cooling passage
and discharged through the outer cooling passage.

Method according to one of claims 1 to 3 character-
ized in that in the upper park position of the blowing
lance adjusted between treatment phases and in
VCD operation, the cooling medium is fed into the
outer cooling passage and discharged through the
inner cooling passage.

Method according to one of claims 1 to 4 character-
ized in that the flow rate of the cooling medium is
controlled in dependence upon the measured tem-
perature at the outer periphery of the lance and/or
the instantaneous lance position, whereby prefera-
bly the lance in startup is initially preheated without
cooling, preferably in that the lance is fed into the
already heated metallurgical vessel and only there-
after is the steam cooling turned on.

The method according to one of claims 1 to 5 char-
acterized in that steam at a pressure of at least 7
X 105 Pa at a temperature of 160°C to 210°C is fed
as the coolant.
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Device for carrying out the method according to one
of claims 1 to 6 with a metallurgical vessel (200), in
which a blowing lance (10) can be inserted and with-
drawn with respect to the vessel interior by means
of a lifting device (24) and wherein the lance has at
least one inner guide tube (11) with a head-end lance
mouth (12) and a cooling jacket (13) which is com-
prised of an inner cooling passage (15) and an outer
cooling passage (16) which are connected through
a deflection tube (14) and which also comprises a
pump (30) for evacuating the metallurgical vessel
(200) through a vacuum fitting (22) characterized
by a control unit (27) for adjusting the flow rate of
the gas used as the cooling medium whereby the
control unit (27) regulates the flow rate of the cooling
medium in dependence upon the instantaneous
lance position, the suction capacity of the vacuum
pump and the measured outer wall temperature of
the lance.

Device according to claim 7 characterized in that
temperature measuring sensors on the blowing
lance head and on the jacket of the blowing lance
are arranged with longitudinal axial spacing and are
connected with the control unit 27 and/or that a con-
densate separator is provided through which the
cooling medium passes before entering the cooling
passage (15, 16).

Device according to one of claims 7 or 8 character-
ized in that the inner surface of the outer cooling
jacket tube (13a) turned toward the cooling passage
(16) has ribs (19) projecting radially into the cooling
channel (16).

Device according to one of claims 7 to 9 character-
ized in that the lance mouth is configured as a Laval
nozzle (20).
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