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(54) Title: METHOD FOR COOLING METALLURGICAL VESSELS

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM KUHLEN METALLURGISCHER GEFABE
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(57) Abstract:  Metallurgical
vessels such as troughs or
converters, must be inspected
from time to time by personal
for maintenance purposes, in
particular for equipping with
fire-resistant material. In order
to make inspection possible, the
metallurgical vessel must have
time to cool after being switched
off which means a considerable
time delay in re-starting the
vessel. In order to shorten
cooling time, the metallurgical
vessel has been cooled with
a ventilator. However, the
cooling performance thereof
is not altogether sufficient.
1 According to the invention, the
cooling process of metallurgical
vessels is accelerated as the
metallurgical vessel is impinged
upon by a cryogenic cooling

CO,

agent, for example, liquid
or solid carbon dioxide or
liquid nitrogen. In a preferred
embodiment, the metallurgical
vessel is sprayed with a
carbon-dioxide snow after being
switched off. As a result, the
cooling process is considerably

2 accelerated.
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(57) Zusammenfassung: Metallurgische Gef#Be, wie Wannen oder Konverter, miissen von Zeit zu Zeit aus Wartungsgriinden,
insbesondere zur Neuzustellung mit Feuerfestmaterial, durch Personal begangen werden. Um eine Begehung mé&glich zu machen,
muss das metallurgische Gefdl nach seiner AuBerbethebstellung eine geraume Zeit abkiithlen, was allerdings eine erhebliche Zeit-
verzogerung fiir die Wiederinbetriebnahme bedeutet. Um eine Verkiirzung der Kithlzeiten zu erreichen, wurde bereits versucht, die
metallurgischen GefidBe mit einem Ventilator zu kithlen. Dies fithrt jedoch nicht zu einer insgesamt befriedigenden Kiihlleistung.
Erfindungsgemi wird der Abkiithlvorgang von metallurgischen GefidBen dadurch beschleunigt, dass das metallurgische Gefa mit
einem kryogenen Kéltemittel, beispielsweise fliissiges oder festes Kohlendioxid oder verfliissigter Stickstoff beaufschlagt wird. In
einer bevorzugten Ausgestaltung wird dem metallurgischen Gefd nach seiner AuBerbethebstellung mit Kohlendioxidschnee be-
spritht. Dadurch wird der Kithlvorgang erheblich beschleunigt.
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Verfahren zum Kihlen metallurgischer GefaBe
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kihlen metallurgischer GeféaBe.

Metallurgische GefaBe, wie zum Beispiel Ofen, Pfannen, (GieB- Behandlung-
Transport- Entschwefelungs- und Umfull-) Wannen fir Glas oder flr schmelzflissige
Metalle, wie Aluminium, Stahl, Eisen, Schrott, Konverter flr die Stahlerzeugung,
Schmelzbdfen in der Metall- und Glasindustrie, Verbrennungséfen zur thermischen
Abfallverwertung oder zur Warmeerzeugung, sind mit Auskleidungen aus einem
Feuerfestmaterial versehen. Diese Auskleidungen sind, bedingt durch die hohen
thermischen, physikalischen und chemischen Belastungen, einem hohen Verschleif3

ausgesetzt.

Zur Ausbesserung der vorhandenen Auskleidung oder zur vollstandigen
Neuzustellung mit Feuerfestmaterial missen diese metallurgischen GefaBe
regelmasig auBer Betrieb gestellt und anschlieBend abgekihlt werden, um eine
Begehung durch Wartungspersonal oder eine Bearbeitung mit temperatur-
empfindlichem Gerat méglich zu machen. Der Abkuhlvorgang von der
Betriebstemperatur auf eine fir die Begehung ertragliche Temperatur nimmt jedoch
eine betrachtliche Zeit in Anspruch. Um eine Verklrzung der Kihlzeiten zu
erreichen, wurde bereits versucht, die metallurgischen GefaBe mit einem Ventilator
zu kuhlen. Dies fuhrt jedoch nicht zu einer befriedigenden Beschleunigung der
Abkuhlung. Alternativ hierzu ist — beispielsweise in der DE 28 51 259 A1 —
vorgeschlagen worden, die Zustellung bzw. Reparatur der Auskleidung so weit zu
automatisieren, dass auch eine Reparatur bei hohen Temperaturen moglich ist. Bei
einer derartigen HeiBreparatur wird ein verflissigtes Ersatzmaterial mittels einer
Spruhdise auf verschlissene, erodierte oder abgesplitterte Stellen der Auskleidung
aufgetragen. In vielen Fallen ist eine HeiBreparatur jedoch nicht méglich,
insbesondere kann eine vollige Neuzustellung damit nicht bewerkstelligt werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, Ausfallzeiten bei metallurgischen
GefaBen, die aufgrund der Abkuhlung des metallurgischen GefaBes zwecks

Wartung oder Reparatur notwendig werden, zu verkurzen.
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1

gelost.

Erfindungsgeman wird also das metallurgische GefaB zur AbkUhlung mit einem
kryogenen Medium beaufschlagt. Durch den thermischen Kontakt mit dem
kryogenen Medium wird das metallurgische GefaB beschleunigt abgekuihit. Der
dadurch erreichbare Zeitgewinn kann dabei mehrere Stunden betragen.

Als kryogenes Medium kommt beispielsweise ein verfllissigtes oder verfestigtes Gas
zum Einsatz, beispielsweise flussiger Stickstoff, der mit einer Temperatur von -196°C
auf das zu kiihlende GefaB aufgespriht wird, beim Auftreffen auf die Oberflache des
metallurgischen GefaBes verdampft und dadurch dem metallurgischen Gefal

Warme entzieht.

Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, als kryogenes
Medium Kohlendioxid einzusetzen, insbesondere Kohlendioxid in fester Form
(Trockeneis), das auf die zu kiihlende Oberflache aufgetragen oder geworfen wird,

und durch den thermischen Kontakt mit der Oberflache sublimiert.

Das Kohlendioxid wird dabei in einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform im
flissigen Zustand unter Druck herangeftihrt und im Bereich der zu kiihlenden
Oberflache des metallurgischen GefaBes entspannt. Bei der Entspannung entsteht
Kohlendioxidschnee und kaltes Kohlendioxidgas. Der Kohlendioxidschnee wird
mittels geeigneter Vorrichtungen auf die zu kihlende Oberflache aufgetragen. Um
einen besonders guten Kihleffekt zu erreichen, sollte dabei daflir Sorge getragen
werden werden, dass moglichst wenig des Kohlendioxidschnees auf seinem Weg zu

der zu kiihlenden Oberflache sublimiert.

In einer zweiten bevorzugten Ausfihrungsform, die alternativ oder ergdnzend zur
vorgenannten Ausfihrungsform einsetzbar ist, kommen Trockeneispellets zum
Einsatz, die mittels geeigneter Pellet -Strahlvorrichtungen auf die zu kiihlende
Oberflache aufgetragen werden. Die Pellets kénnen dabei jede Form und GréBe
aufweisen. Die Trockeneispellets werden dabei entweder direkt vor Ort erzeugt oder

vom Ort ihrer Herstellung mit geeigneten Transporteinrichtungen zum Einsatzort

2
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transportiert. Auch hier sollte das Kohlendioxid weitgehend im noch festen Zustand

auf die Oberflache auftreffen, um eine optimale Kihlung zu erreichen.

Eine zweckmaBige Weiterbildung sieht vor, das kryogene Medium vor seiner
Zufuhrung an das zu kihlende metallurgische Gefal3 zu unterkihlen. Auf diese
Weise wird die Klhlung insgesamt verstarkt und es trifft zudem ein gréBerer Teil des
kryogenen Mediums im flissigen oder festen Zustand auf die Oberflache des
metallurgischen GeféBes auf, wodurch eine weiter verbesserte Kuhlleistung erreicht
wird. Ein vergleichbar positiver Effekt 1asst sich bei im flissigen oder gasférmigen
Zustand herangeflihrten kryogenen Medien auch dadurch erzielen, dass der

Druck des kryogenen Mediums vor seiner Zufihrung an das zu kiihlende

metallurgische GefaBe erhéht wird.

Anhand der Zeichnung soll ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung n&her erldutert

werden.

Die einzige Zeichnung (Fig. 1) zeigt schematisch eine Vorgehensweise bei der

Durchfihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens.

Die Zeichnung zeigt ein metallurgisches GefaB, im Ausflhrungsbeispiel ein
Konverter 1, der zuvor, beispielsweise zur Neuzustellung, auBBer Betrieb gesetzt
wurde und nun abgekuhlt werden soll. Zur Kihlung mittels des erfindungsgemanien
Verfahrens wird der Konverter 1 in eine Position verfahren, in der sein Innenraum zur
Beaufschlagung mit einem kryogenen Medium zug&nglich ist. Zur Kihlung des
Konverters 1 ist im Ausflhrungsbeispiel Kohlendioxid vorgesehen. Das Kohlendioxid
wird in flissiger Form in einer mobilen Tankeinheit 2, beispielsweise ein
Tankfahrzeug oder ein Kesselwagen, herangeflhrt. Der Einsatz einer mobilen
Tankeinheit 2, die jeweils nur zum Zwecke der Kihlung zum Einsatzort verbracht
wird, erweist sich fir diesen Zweck als besonders vorteilhaft, da eine Neuzustellung
nur in zeitlichen Abstanden von einigen Wochen erforderlich ist und somit das
kryogene Medium nur in groBeren Zeitabstanden, dann jedoch in groBen Mengen,
zur Kuhlung zur Verflgung stehen muss. Das flissige Kohlendioxid gelangt aus der
Tankeinheit 2 mit einem Druck von beispielsweise 15 bis 20 bar Gber eine

Druckleitung 3 zu einer gleichfalls als mobile Einheit ausgebildeten Austrags-

3
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vorrichtung 4 fir Kohlendioxidschnee. Die Austragsvorrichtung 4 umfasst ein
Entspannungsorgan 5, in das die Druckleitung 3 einmtndet. Am Entspannungsorgan
5 wird das flussige Kohlendioxid auf einen Druck von etwa 1 bar entspannt, wobei es
teilweise zu Kohlendioxidschnee gefriert und teilweise zu Kohlendioxidgas
verdampft.

In der Druckleitung 3 kann des Weiteren eine Einrichtung 7 zur Unterkihlung des in
der Druckleitung 3 transportierten flissigen Kohlendioxids vorgesehen sein, um den
bei der Entspannung am Entspannungsorgan 5 entstehenden Anteil an
Kohlendioxidschnee gegenuber dem Kohlendioxidgasanteil zu erh6hen. Weiterhin
kann in der Leitung, stromauf zur Einrichtung 7, eine Einrichtung 8 zur
Druckerh6hung vorgesehen sein, um den Ausgangsdruck vor der Entspannung zu
erhéhen.

Der Kohlendioxidschnee wird mittels einer DUsenanordnung 6, in der gegebenenfalls
unter Zuhilfenahme von Fremdenergie ein kalter Gasstrom erzeugt wird, in Richtung
auf die Innenoberflache des Konverters 1 ausgetragen. Die Disenanordnung 6 ist
dabei auf einer Tragekonstruktion 9 montiert, die so aufgebaut ist, dass die
Duseneinheit 6 auch in den Innenraum des Konverters 1 hineinbewegt werden und
dort zumindest annahernd jede Flache mit Kohlendioxidschnee beaufschlagen kann.
Um einen méglichst guten Kihleffekt zu erreichen, werden die Kohlendioxidpartikel
durch die DUsenanordnung 6 so beschleunigt, dass sie zumindest teilweise im noch
festen Zustand auf die zu kiihlende Oberflache auftreffen. Nach dem Auftreffen auf
die zu kuhlende Oberflache sublimieren die Kohlendioxidteilchen, wobei sie der zu
kiihlenden Oberflache Warme entziehen. Bei Erreichen einer bestimmten
Zieltemperatur im Innenraum des Konverters 1, bei der eine Begehung des
Konverters 1 méglich ist, wird die Bestrahlung beendet. Auf diese Weise wird der
Abkuhlvorgang wesentlich beschleunigt, und der Konverter 1 kann wesentlich friher
begangen werden, als dies ohne Kuhlung der Fall ware.

Beispiel

Ein Konverter zur Herstellung von Stahl produziert 300t/h Flassigprodukt. Flr eine

Neuzustellung wird der Konverter auBBer Betrieb gesetzt und anschlieBend auf eine

4
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flr die Begehung durch Personal ertrédgliche Temperatur abgekthlt. Der
Abkuhlvorgang betragt ohne die erfindungsgemaBe Kiuhlung etwa 15h. Beim Einsatz
des erfindungsgemaBen Verfahrens wird der Innenraum des Konverters wahrend
des Abkuhlvorgangs fur die Dauer von 4h mit einer Menge von 20t/h
Kohlendioxidschnee beaufschlagt. Dadurch wird die Kihlzeit um etwa 3h verklrzt.

Bei 10 Zustellungen im Jahr ergibt sich aufgrund dieser Zeitersparnis eine Erhéhung
der Stahlproduktion um 9000 t j&hrlich.
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Bezugszeichenliste:
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Konverter
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Druckleitung

Austragvorrichtung fur Kohlendioxidschnee
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Dlusenanordnung

Einrichtung zum Unterkdhlen

Einrichtung zur Druckerhdhung
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Kihlen von metallurgischen GefaBen, bei dem das
metallurgische GefaB (1) bis zur Erreichung einer vorbestimmten
Zieltemperatur oder fir eine vorbestimmte Dauer mit einem kryogenen

Medium beaufschlagt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als kryogenes
Medium Kohlendioxid zum Einsatz kommt, das auf die Oberflache des

metallurgischen GeféBes (1) aufgetragen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Kohlendioxid
im flissigen Zustand herangeflihrt wird, an einer Entspannungseinrichtung (5)
entspannt und in Form von Kohlendioxidschnee und/oder kaltem
Kohlendioxidgas mit der Oberflache des metallurgischen GefaBes (1) in

thermischen Kontakt kommt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Kohlendioxid
in Form fester Trockeneinpellets herangeflhrt wird und mit einer Strahldise
auf die Oberflache des metallurgischen GefaBes aufgetragen wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das kryogene Medium vor seiner Zufihrung an das
metallurgische GefaB (1) in einer Kihleinrichtung (7) unterkthlt wird.
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