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(54) GIESSSCHNAUZE FUR STAHLSCHMELZE

(57) GieRschnauze fir Stahischmeize unter Verwendung
eines fouerfesten Materials aus Zirkoniumoxidklinker, der
zwischen 40 und 89 Gew.-% Calciumzirkonat enthalt, wobei
der Gehalt an Calclumaxid im Zirkoniumoxididinker Im
Bereich von 8 bis 35 Gewichisteilen bezogen aut 100
Gewichtstelle Zirkoniumoxidklinker liegt, aus Graphit zwi-
schen 10 und 35 Gew.-% und aus Calciumsilikat zwischen 1
und 30 Gew.-% besteht. Zur Vermeidung des Verstopfans
der Schnauzenbohrung ist das Calciumsilikat kristallstabili-
siert und besteht aus Dicalciumeliikat (2Ca0.SIOp) und Tri-
calciumsitikat {3Ca0.8i0,) zwischen 1 bis 30 Gew.-%,
wobei der jeweilige Gehait an Caiclumoxid, Kieselsaure und
Boroxid ale Stabilisatoren im kristalistabilisierten Calciumsi-
fikat im Bareich von 62 bis 73 Gewichtsteilen bzw. von 26 bis
34 Gewichisteilen bzw. von 1 bis 5 Gewichisteilen bezogen
auf 100 Gewichistolie des kristallstabilisierten Calciumsili-
kats liegt, wobei der Gesamtgehalt an Calciumoxid, Kiesel-
séure und Boroxid zumindest 95 Gewichtsteile betragt.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine GieBschnauze fiir Stahlschmelze, mit einer ldngs ihrer Achse
verlaufenden Bohrung zum Durchflu8 der Stahlschmelze, wobei wenigstens ein Teil des inneren Abschnittes
der GieBschnauze, der die Bohrung zum Durchflu8 der Stahlschmelze biidet, aus einem feuerfesten Material
gebildet ist, das aus Zirkoniumoxidklinker, der zwischen 40 und 89 Gew.-% Calciumzirkonat enthilt, wobei
der Gehalt an Calciumoxid im Zirkoniumoxidklinker im Bereich von 8 bis 35 Gewichtsteilen bezogen auf 100
Gewichtsteile Zirkoniumoxidklinker liegt, aus Graphit zwischen 10 und 35 Gew.-% und aus Calciumsilikat
zwischen 1 und 30 Gew.-% besteht.

Eine derartige GieBschnauze ist durch die DE 41 00 352 A1 bekanntgeworden. Bei dieser GieBschnau-
ze sind in der Praxis Probleme aufgetreten: Wegen des geringen Anteiles an Calciumoxid kann das
Calciummetasilikat (Ca0.SiO,) nicht ausreichend dasjenige Calciumoxid ergdnzen, das mit nichtmetalli-
schen Einschlissen, wie a-Aluminiumoxid, in der Stahlschmelze reagiert, wodurch es unmé&glich ist, eine
Verkleinerung oder ein Verstopfen der Bohrung der GieBschnauze iiber einen langen Zeitraum zu vermei-
den. Falls aber dem feuerfesten Material Calciummetasilikat in einer gréBeren Menge zugesstzt wird, um
den Gehalt an Calciumoxid zu steigern, dann bewirkt der groBe Anteil der im Calciummetasilikat enthaltenen
Verunreinigungen eine Verschlechterung des Widerstandes der GieBschnauze gegen Absplitterungen.

Weiters ist aus der DE 40 03 568 A1 eine GieBschnauze bekannt, bei der wenigstens ein Teil des
inneren Abschnittes, der die Bohrung zum DurchifluB der Stahischmelze bildet, aus einem feuerfesten
Material gebildet ist, das aus Zirkoniumoxidklinker, der zwischen 40 und 85 Gew.-% Calciumazirkonat
enthdlt, wobei der Gehalt an Calciumoxid im Zirkoniumoxidklinker im Bereich von 3 bis 35 Gewichtsteilen
bezogen auf 100 Gewichtsteile Zirkoniumoxidklinker liegt, aus Graphit zwischen 10 und 30 Gew.-% und
wenigstens einem Element aus der Gruppe Kieselsdure von 1 bis 15 Gew.-% und Magnesia von 1 bis 15
Gew.-% besteht.

Bei dieser bekannten GieBschnauze besteht daher das Problem, daB der Gehalt an Calciumoxid zur
Reaktion mit nichtmetallischen Einschilissen gering ist und anderseits bei Steigerung des Calciumoxidan-
teils die Struktur der GieBschnauze verschlechtert wird. Es ist daher unmdéglich, die Reaktion zwischen
Calciumoxid und nichtmetallischen Einschliissen, wie a-Aluminiumoxid, Uber einen langeren Zeitraum zu
erleichtern, solche Reaktionen Uber einen ldngeren Zeitraum aufrechtzuerhalten und daher wirksam zu
verhindern, daB nichtmetallische Einschliisse, wie a-Aluminiumoxid, an der Oberfldche der GieBschnauzen-
bohrung anhaften und sich ansammein.

Ferner sei erwdhnt, daB gemiB der US 4 849 383 das feuerfeste Material im wesentlichen aus einem
Klinker auf der Basis von Calciumzirkonat und Rohstoffen fir Magnesia besteht, wobei das Molverhiitnis
von Calciumoxid (CaO) zu Zirkoniumoxid (ZrO,) im Bereich von 0,5 bis 1,1 liegt, Zirkoniumoxid von 4 bis 49
Gew.-%, wobei die Summe aus Calciumoxid und Magnesia von 50 bis 95 Gew.-% reicht und die Summe
aus Zirkoniumoxid, Calciumoxid und Magnesia zumindest 80 Gew.-% betrégt.

(ANGABE VERWANDTER TECHNIK)

Ein kontinuierlicher GuB von geschmolzenem Stahl wird beispielsweise durchgefiihrt, indem die aus
einer GuBpfanne kommende Stahlschmelze in einen Trichter durch eine GieBschnauze flir geschmolzenen
Stahl, die an einer Bodenwand des Trichters befestigt ist, in eine senkrechte Form, die unterhalb der
GieBschnauze filir geschmolzenen Stahi angeordnet ist, gegossen wird, um einen StahiguBstrang zu bilden
und indem der auf diese Weise gebildete StahiguBstrang kontinuierlich zu einem langen Strang gezogen
wird. .

Als die obgenannte GieBschnauze flir geschmolzenen Stahl wird allgemein h&ufig eine aus einem
feuerfesten Tonerde-Graphit-Material bestehende Schnauze verwendet.

Die GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahl, bestehend aus einem feuerfesten Tonerde-Graphit-Materi-
al, weist jedoch foigende Probleme auf:

Beim GieBen einer Aluminium-beruhigten Stahlschmelze reagiert das in die Stahischmelze als Desoxi-
dationsmittel zugesetzte Aluminium mit dem in der Stahlschmelze vorhandenen Sauerstoff unter Bildung
von nicht-metallischen Einschilissen, wie a-Tonerde. Die auf diese Weise gebildeten nicht-metaliischen
Einschliisse, wie a-Tonerde, haften und sammeln sich an der Oberfidche der Bohrung der Gie8schnauze fiir
geschmolzenen Stahl, durch welche geschmolzener Stah! flieBt, und verstopfen die Bohrung, wodurch ein
gleichférmiger GuB {iber eine ldngere Zeitspanne schwer erreichbar ist. Desweiteren schilen sich die nicht-
metallischen Einschiilisse, wie a-Tonerde, die sich auf diese Weise an der Oberfliche der Bohrung
angesammelt haben, ab oder fallen ab und wachsen in den StahiguBstrang ein, wodurch die Qualitdt des
StahlguBstranges vermindert wird.

Um das durch die nicht-metallischen Einschllsse, wie in der Stahlschmelze vorhandene a-Tonerde,
verursachte obgenannte Verklsinern oder Verstopfen der Bohrung der GieBschnauze flir geschmoizenen
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Stahl zu vermeiden, wird im aligemeinen ein Verfahren angewendet, welches darin besteht, da$ ein inertes
Gas von der Oberfiiiche der Bohrung der GieBschnauze fiir geschmoizenen Stahl auf die durch die Bohrung
flieBende Stahlschmelze ausgestoBen wird, um zu verhindern, daB die nichtmetallischen Einschiisse, wie
die in der Stahischmelze vorliegende a-Tonerde, an der Bohrungsoberfliiche haften und sich an ihr
ansammaeln.

Das obgenannte Verfahren, bei welchem ein Inertgas von der Oberfléche der Bohrung der GieBschnau-
ze flir geschmolzenen Stahl auf die durch die Bohrung flieBende Stahischmelze ausgestoBen wird, hat
jedoch folgende Probleme:

Eine gréBere Menge des ausgestoBenen Inertgases fiihrt zu einem Einwachsen der durch das Inertgas
produzierten Blasen in den StahiguBstrang, was das Enistehen von Fehlern, wie Feinlunker in sinem
Stahiprodukt nach Beenden des Waizens, verursacht. Dieses Problem stelit sich beim GieBen von
geschmolzenem Stahl fiir ein hoch-qualitatives dlnnes Stahlblech als besonders ernst dar. Eine kleinere
Menge des ausgestoBenen Inertgases fiihrt andererseits zum Anhaften und Ansammein der nicht-metalli-
schen Einschilsse, wie a-Tonerde, an der Oberfliche der Bohrung der GieBschnauze flir geschmolzenen
Stahl, wodurch ein Verkleinern oder Verstopfen der Bohrung verursacht wird. Beim GieBen von geschmolze-
nem Stahl wihrend einer langen Zeitspanne wird eine bestindige Kontrolle der aus der Oberfliche der
Bohrung der GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahl ausgestoBenen Inerigasmenge in dem Grad schwieri-
ger, wie die Struktur des feuerfesten Materials, aus dem die GieBschnauze flr geschmolzenen Stahl
besteht, vermindert wird. Infolge davon haften und sammeln sich die nicht-metallischen Einschilsse, wie a-
Tonerde, an der Oberfiiche der Bohrung der GieBschnauze fir geschmolzenen Stahl an, was zum
Verkleinern oder Verstopfen der Bohrung filhrt. Desweiteren wird beim GieBen von geschmoizenem Stahl
wihrend einer lingeren Zeitdauer durch das ausgestoBene Inertgas eine lokale Erosion der Oberfidche der
Bohrung der GieBschnauze fir geschmolzenen Stahl wesentlich beschieunigt. Dies macht ein Fortsetzen
der InertgasausstoBung unmdglich und kann zu einem schnellen Verstopfen der Bohrung fiihren.

Im Hinblick auf ein Verhindern der Verkieinerung oder Verstopfung der Bohrung der GieBschnauze flr
geschmolzenen Stahl ohne Verwendung einer mechanischen Einrichtung, wie das oben beschriebene
AusstoBen eines Inertgases, ist in der Provisorischen Japanischen Patentverdffentlichung Nr. 64-40,154,
verdffentlicht am 10. Februar 1989, eine GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahl offenbart, weiche aus
einem feusrfesten Material gebildet ist, das im wesentlichen besteht aus:

Graphit ' 10 bis 40 Gew.-%
Calciumzirkonat 60 bis 90 Gew.-%,

wobei im Calciumzirkonat ein Gehalt an Calciumoxid im Bereich von 23 bis 36 Gewichtsteilen, bezogen
auf 100 Gewichisteile des Calciumzirkonats, vorliegt.

(Im Folgenden als "Stand der Technik 1" bezeichnet).

Die obgenannte GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahl nach dem Stand der Technik 1 weist jedoch

folgende Probleme auf:
Calciumoxid (CaO) reagiert schnell mit nicht-metallischen Einschlissen, wie a-Tonerde, welche durch die
Reaktion von dem als Desoxidationsmittel zugesetzten Aluminium und dem in der Stahlschmelze vorhande-
nen Sauerstoff gebildet werden, um Komponenten mit niedrigem Schmelzpunkt zu biiden. Calciumoxid hat
daher die Funktion, die nicht-metallischen Einschiiisse, wie a-Tonerde, daran 2u hindern, an der Oberfldche
der Bohrung der Schnauze zu haften und sich daran anzusammeln.

Wenn Calciumoxid jedoch allein zugegen ist, reagiert es sogar bei Raumtemperatur heftig mit Wasser
oder Luftfeuchtigkeit, um Caiciumhydroxid (Ca(OH)z) zu bilden, welches leicht zerfdlit und dazu neigt,
pulverig zu werden, was zu einem leichten Abbau der Struktur der GieBschnauze flir geschmolzenen Stahl
flhrt. Bei der Aufbewahrung der GieB8schnauze fiir geschmoizenen Stahl ist daher sorgsame Aufmerksam-
keit notig. Desweiteren entsteht durch den groBen Wirmeausdehnungskoeffizienten von Caiciumoxid sine
betrdchtliche thermische Spannung im Inneren der GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahl, wenn Calcium-
oxid allein zugegsen ist und in so einem AusmaB erhitzt wird, daS eine nicht gleichférmige Temperaturvertei-
lung verursacht wird, wodurch der Warmeschockwiderstand der GieBschnauze flir geschmoizenen Stahl
herabgesetzt wird.

Bei den obgenannten Problemen ist es schwierig, zum kontinuierlichen Gu8 einer Stahischmelze Uber
eine lange Zeitspanne eine GieBschnauze flir geschmolzenen Stahl zu verwenden, die aus einem feuerfe-
sten Material gemacht ist, in welchem Calciumoxid allein zugegen ist.
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Um die obgenannten Probleme zu iberwinden, die in der GieBschnauze fiir geschmoizenen Stahl, in
welcher Calciumoxid allein zugegen ist, auftreten, ist die GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahl nach dem
Stand der Technik 1 aus einem feuerfesten Material, welches hauptsichlich aus Calciumzirkonat besteht,
gebildet. Daher stimmt es, daS der Kontakt von im Calciumzirkonat enthaltenen Calciumoxid mit den
gebildeten nicht-metallischen Einschlissen, wie o-Tonerde, zu einer Reaktionsbeschleunigung zwischen
diesen Komponenten flihrt, wodurch Verbindungen mit niedrigem Schmelzpunkt gebildet werden. Da
Calciumoxid nicht allein vorliegt, kommt es zu keinem Strukturabbau der GieBschnauze fiir geschmolzenen
Stahl. Im Stand der Technik 1 jedoch wandert das im Calciumzirkonat enthaltene Calciumoxid in nicht
ausreichendem MaBe an die Oberfliche der Bohrung der GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahi, durch
welche geschmolzener Stahl flieBt, sodaB das Calciumoxid mit den gebildeten nicht-metallischen Einschliis-
sen, wie a-Tonerde, nicht geniigend in Kontakt tritt. Infolge davon ist die durch die Reaktion zwischen
Calziumoxid und den nicht-metallischen Einschliissen, wie a-Tonerde, verursachte Bildung von niedrig
schmeizenden Verbindungen ungenligend. Daher ist es unmdglich, ein Anhaften und Ansammeln der nicht-
metallischen Einschliisse, wie a-Tonerde, an der Oberfliche der Bohrung der GieBschnauze fiir geschmol-
zenen Stahl in wirksamer Weise zu verhindern.

Weiters ist im Hinblick auf das Vermeiden einer Verkleinerung oder Verstopfung der Bohrung der
Gieschnauze fir geschmolzenen Stahl ohne Verwendung einer mechanischen Einrichtung, wie das
AusstoBen eines Inertgases, in der Provisorischen Japanischen Patentanmeldung Nr. 3-221,249, ver&ffent-
licht am 30. September 1991, welche dem U.S. Patent Nr. 5,086,957, erteilt am 11. Februar 1991,
entspricht, eine weitere GieBschnauze flir geschmolzenen Stahl geoffenbart, die aus einem feuerfesten
Mateterial hergestellt ist, das im wesentlichen besteht aus:

Zirkoniumoxidklinker bestehend aus Calciumzirkonat | 40 bis 89 Gew.-%,

wobei der Gehalt von Calciumoxid im Zirkoniumoxidklinker im Bereich von
8 bis 35 Gewichtsteilen, bezogen auf 100 Gewichtsteile
Zirkoniumoxidklinker liegt;

Graphit 10 bis 35 Gew.-%,
und
Calciummetasilikat (CaQ+ Si02) 1 bis 25 Gew.-%,

wobei der Gehalt von Calciumoxid in dem Calciummetasilikat in einem
Bereich von 40 bis 54 Gewichtsteilen, bezogen auf 100 Gewichtsteile des
Calciummetasilikats, liegt.

(Im Folgenden als "Stand der Technik 2" bezeichnet).

Die obgenannte GieSschnauze flir geschmolzenen Stahl nach dem Stand der Technik 2 weist jedoch

folgende Probleme auf:
Tatsdchlich reagiert das im Calciummetasilikat (CaO« SiOz) enthaltene Calciumoxid (CaO) niemals heftig mit
Wasser oder Luftfeuchtigkeit. Weiters, wenn der aus Calciumzirkonat bestehende Zirkoniumoxidklinker
neben Calciummetasilikat vorliegt (CaQ+Si0:), neigt das Calciumoxid in jedem Teilchen des Zirkoniumoxid-
klinkers dazu, unter dem Effekt des gleichzeitig vorliegenden Calciummetasilikats (CaQ«SiOz) leicht an die
Oberfldche jeden Teilchens des Zirkoniumoxidklinkers zu wandern. Als Foige davon reagiert Calciumoxid
schnell mit nichtmetallischen Einschllissen, wie a-Tonerde, die im geschmoizenen Stahl enthalten sind, um
Verbindungen mit niedrigem Schmelzpunkt zu bilden, wodurch ein Verkleinern oder Verstopfen der Bohrung
der GieBschnauze flir geschmolzenen Stahi verhindert wird.

Auf Grund des niedrigen Calciumoxidgehaits kann das Calciummetasilikat (CaO-«SiO.) jedoch nicht in
ausreichndem MaB das Calciumoxid, welches mit den nicht-metallischen Einschiiissen in der Stahischmel-
ze, wie a-Tonerde, reagiert, ersetzen, wodurch es unmdglich wird, ein Verkleinern oder Verstopfen der
Schnauzenbohrung wéhrend einer langen Zeitspanne zu verhindern. Falls Calciummetasilikat (CaO+ SiO2) in
groBer Menge dem feuerfesten Material zugesetzt ist, um den Gehalt an Calciumoxid zu erh&hen,
verursachen andererseits die hohen Anteile der im Calciummetasilikat (CaO+SiO.) enthaltenen Verunreini-
gungen eine Verminderung der Besténdigkeit gegeniiber Absplitterung der GieBschnauze fir geschmolze-
nen Stahl.

Unter solchen Umsténden besteht eine starke Forderung nach der Entwicklung einer GieBschnauze flr
geschmolzenen Stahl, welche es ermdglicht, ein Verkieinern oder Verstopfen der Schnauzenbohrung und
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einen Strukturabbau des feuerfosten Materials, welches die Schnauze bildet, wirtschaftlich und Uber eine
lange Zeitspanne ohne Verwendung einer mechanischen Einrichtung, wie das AusstoBen eines Inerigases,
zu verhindern, eine solche GieBschnauze flr geschmolzenen Stahl wurde bis jetzt jedoch nicht vorgeschla-
gen. ‘

Ziel der Erfindung ist daher die Schaffung einer GieBschnauze flir geschmolzenen Stahl, welche es
erméglicht, ein Verkleinern oder Verstopfen der Schnauzenbohrung und einen Strukturabbau des feuerfe-
sten Materials, welches die Schnauze bildet, wirtschaftlich und liber eine lange Zeitspanne ohne Verwen-
dung einer mechanischen Einrichtung, wie das AusstoBen eines Inertgases, zu verhindern.

Dieses Ziel wird mit einer GieBschnauze der eingangs beschriebenen Art erfindungsgem&8 dadurch
erreicht, da8 das Calciumsilikat ein kristalistabilisiertes Calciumsilikat, bestehend aus Dicalciumsilikat
(2Ca0.Si0,) und Tricalciumsilikat (3Ca0.Si0y), zwischen 1 bis 30 Gew.-% ist, wobei der jeweilige Gehalt an
Calciumoxid, Kieselsdure und Boroxid als Stabilisatoren im kristalistabilisierten Calciumsilikat im Bereich
von 62 bis 73 Gewichtsteilen bzw. von 26 bis 34 Gewichtsteilen bzw. von 1 bis 5§ Gewichisteilen bezogen
auf 100 Gewichtsteile des kristallstabilisierten Calciumsilikats liegt, wobei der Gesamtgehalt an Calciumoxid,
Kieselsfure und Boroxid zumindest 95 Gewichtsteile betrégt.

Da die Kristalie des kristallstabilisierten Calciumsilikats selbst bei raschen Temperaturdnderungsn nicht
in die y-Phase Ubergehen, treten keine Ubermi#8igen Expansionen oder Kontraktionen auf, wodurch auch
keineriei Beeintrichtigung der GieBschnauze auftreten knnen.

Mit anderen Worten, in der erfindungsgeméBen GieBscbnauze flr Stahischmelze ist ein groBer Anteil an
Calciumoxid enthalten, das mit nichtmetallischen Einschllissen reagiert, wodurch eine Besintrichtigung der
Struktur der GieBschnauze verhindert ist.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung gehen aus der nachfoigenden Beschreibung in Verbin-
dung mit den Zeichnungen hervor. Es zeigen Fig. 1 eine schematische Ansicht im Vertikalschnitt, weiche
eine erste Ausflihrungsform der GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahl der vorliegenden Erfindung als eine
Eintauchschnauze erldutert; und Fig. 2 eine schematische Ansicht im Vertikalschnitt, welche eine zweite
Ausfiihrungsform der GieBschnauze filr geschmolzenen Stahl der vorliegenden Erfindung ais eine Ein-
tauchschnauze erldutert.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

Vom obgenannten Gesichtpunkt ausgehend wurden ausgedehnte Untersuchungen durchgefiihrt, um
eine GieBschnauze flir geschmolzenen Stahl zu entwickein, welche es ermdglicht, eine Verkleinerung oder
Verstopfung der Schnauzenbohrung und einen Strukturabbau des feuerfesten Materials, weiches die
Schnauze bildet, wirtschaftlich und Uber eine lange Zeitspanne ohne Verwendung einer mechanischen
Einrichtung, wie das AusstoBen eines Inertgases, zu verhindern.

Als Resultat wurde folgendes gefunden: wenn man eine GieBschnauze flir geschmolzenen Stahl unter
Verwendung eines feuerfesten Materials, das Zirkoniumoxidklinker, bestehend aus Calciumzirkonat, enthilt,
herstellt, ist es md&glich, eine heftige Reaktion von Calciumoxid mit Wasser oder Luftfeuchtigkeit - zu
verhindern und somit einen Strukturabbau der GieBschnauze flir geschmolzenen Stahl zu unterbinden.
insbesondere wird Zirkoniumoxidklinker, der aus Calciumzirkonat besteht und eine vorgeschriebene Teil-
chengréBe aufweist, hergestslit, indem man Calciumoxid und Zirkoniumoxid in einem Elektroofen bai einer
hohen Temperatur von zumindest 1.600 ° C schmilzt, die erhaltene Schmelze sodann kilhit, um dieselbe zu
verfestigen, und dann den erhaltenen Festk8rper pulverisiert. Der so hergestelite Zirkoniumoxidklinker,
weicher aus Calciumzirkonat (CaO«ZrO;) besteht, ist dhniich stabilisiertem Zirkoniumoxid stabil und hat
¢inen niedrigen Wirmeausdehnungskoeffizienten und verhindert eine heftige Reaktion von Calciumoxid mit
Wasser oder Luftfeuchtigkeit, wodurch ein Strukturabbau der GieBschnauze filir geschmolzenen Stahi
unterbunden wird. _

Desweiteren, wenn der obgenannte, aus Calciumzirkonat bestshende Zirkoniumoxidklinker neben kri-
stalistabifisiertemn Calciumsilikat (ein Gemisch von 2Ca0+SiO; und 3Ca0«Si0;) vorliegt, neigt das Calcium-
oxid in jedem Zirkoniumoxidklinkerteilchen dazu, unter Wirkung des obgenannten zugleich vorliegenden
kristallstabilisierten Calciumsilikats leicht an die Oberfliche jedes Zirkoniumoxidklinkerteilchens zu wandern.
In' anderen Worten, wandert Calciumoxid, weiches mit a-Tonerde im geschmolzenen Stahl, die den
Hauptanteil der an der Oberfliche der Bohrung der GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahl haftenden nicht-
metallischen Einschllisse darstelit, reagieren soll, an die Oberfliche jedes Zirkoniumoxidklinkerteilchsns und
sammelt sich dort an.

Desweiteren hat kristailstabilisiertes Calciumzirkonat auf Grund seines hohen Calciumoxidgehaits zu-
sétzlich zu der obgenannten Funktion die Aufgabe, die Calciumoxidmenge, die mit a-Tonerde im geschmol-
zenen Stahl reagieren soll, in ausreichendem MaBe zu ergénzen.
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Obwohl Tricalciumsilikat (3CaQ»Si0O2) und Dicaiciumsilicat (2Ca0+ Si0O;) Calciumoxid in groBer Menge
enthalten, bewirkt eine schnelle Temperaturverinderung auBerdem eine Umwandlung der Kristalle des
Tricalciumsilikats und Dicalciumsilikats in die y-Phase und somit einen Strukturabbau der Schnauze. Da im
Gegensatz dazu sich die Kristalle des kristallstabilisierten Calciumsilikats (ein Gemisch von 2Ca0-+SiO; und
3Ca0-Si0;) auch unter einer schnellen Temperaturverdnderung nicht in die y-Phase umwandein, tritt keine
auBergewShnliche Ausdehnung oder Kontraktion auf und kommt es nie zu einem Abbau der Schnauzen-
struktur.

Es ist somit mdglich, eine heftige Reaktion von Calciumoxid mit Wasser oder Luftfeuchtigkeit zu
verhindern, die Reaktion zwischen Calciumoxid und den nicht-metallischen Einschliissen, wie a-Tonerde, zu
erleichtern, das Fortlaufen dieser Reaktion wéhrend einer langen Zeitspanne zur Bildung niedrig schmelzen-
der Verbindungen, wie CaO«Al;03 und 3Ca0-Al, O3, zu gewdhrieisten, und somit wihrend einer langen
Zeitspanne zu verhindern, daB die nicht-metallischen Einschliisse, wie a-Tonerde, an der Oberfliche der
Bohrung der GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahl haften und sich dort ansammeln.

Die vorliegende Erfindung wurde auf Grundlage der obgenannten Erkenntnisse gemacht. Zumindest ein
Teil eines inneren Bereiches der erfindungsgeméBen GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahl, welcher
innere Bereich die Bohrung hiervon bildet, ist aus einem feuerfesten Material gemacht, welches im
wesentlichen besteht aus:

Zirkoniumoxidklinker bestehend aus Calciumzirkonat 40 bis 89 Gew.-%,

wobei der Gehalt von Calciumoxid im Zirkoniumoxidklinker im Bereich von 8 bis 35
Gewichtsteilen, bezogen auf 100 Gewichtsteile Zirkoniumoxidklinker, liegt;

Graphit 10 bis 35 Gew.-%,
und
kristalistabilisiertes Calciumsilikat, bestehend aus Dicalciumsilikat 1 bis 30 Gew.-%,
(2Ca0+Si02) und Tricalciumsilikat (3Ca0«SiO2)

wobei der jeweilige Gehalt von Calciumoxid, Kiesels3dure, und Boroxid als Stabilisator in dem
kristallstabilisierten Calciumsilikat, bezogen auf 100 Gewichtsteile des kristallstabilisierten
Calciumsilikats, in den folgenden Bereichen liegt:

Calciumoxid 62 bis 73 Gewichtsteile,
Kieselsdure 26 bis 34 Gewichtsteile,
und

Boroxid 1 bis 5 Gewichtsteile,

wobei der Gesamtgehalt des Calciumoxids, der Kieselsdure und des Boroxids zumindest 95
Gewichtsteile ausmacht.

in den folgenden Absatzen werden nun die Griinde erldutert warum die chemische Zusammensetzung
des feuerfesten Materials, welche zumindest einen Teil eines inneren Bereiches der erfindungsgemiBen
GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahl bildet, wobei der innere Bereich die Bohrung hiervon bildet, wie
oben beschrieben begrenzt ist.

(1) Zirkoniumoxidklinker, bestehend aus Calciumzirkonat:

Zirkoniumoxidklinker hat einen niedrigen Wirmeausdehnungskoeffizienten und eine hervorragende
Besténdigkeit gegeniiber Absplitterung. Bei einem Gehalt von Zirkoniumoxidklinker von unter 40 Gew.-%,
ist jedoch die Menge an Calciumoxid, welches mit den nicht-metallischen Einschlissen im geschmolzenen
Stahl, wie a-Tonerde, reagieren soll, ungenigend wodurch es unmdglich wird, ein Anhaften und Ansammein
der nicht-metallischen Einschliisse, wie a-Tonerde, an der Oberfliche der Bohrung der GieBschnauze fiir
geschmolzenen Stahl zu verhindern. Bei einem Gehalt von Zirkoniumoxidklinker von {iber 89 Gew.-% tritt
andererseits bei einer Temperatur von zumindest etwa 900 * C eine Abnormitdt im Warmeausdehnungskoef-
fizienten auf, und die Bestandigkeit gegeniiber Absplitterung verschiechtert sich. Der Gehalit an Zirkonium-
oxidklinker sollte daher auf einen Bersich von 40 bis 83 Gew.-% beschrinkt sein. Der Zirkoniumoxidklinker
sollte vorzugsweise eine mittlere TeilchengréBe von bis zu 44 um haben, um eine zufriedenstellende Glitte
der Oberfliche der Schnauze zu garantieren.
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(2) Calciumoxid, das im Zirkoniumoxidkliinker, bestehend aus Calciumzirkonat, enthalten ist:

im Zirkoniumoxidklinker enthaltenes Calciumoxid, dessen Eigenschaft, heftig mit Wasser oder Luft-
feuchtigkeit zu reagieren, weit vermindert ist, reagiert mit den nicht-metallischen Einschiiissen im geschmol-
zenen Stahl, wie a-Tonerde, um Verbindungen mit niedrigem Schmelzpunkt zu bilden. Mit einem Gohalt
von Calciumoxid im Zirkoniumoxidklinker von unter 8 Gew.-%, bezogen auf 100 Gewichtsteile Zirkonium-.
oxidklinker, ist ein wie oben beschriebener erwiinschter Effekt unerreichbar und das Vorhandensein von
Baddeleyit (ZrOz) im Zirkoniumoxidklinker fiihrt zu einem Strukturabbau der GieBschnauze fiir geschmolze-
nen Stahl. Bei einem Calciumoxidgehalt im Zirkoniumoxidkiinker von {iber 35 Gewichtsteilen, bezogen auf
100 Gewichtsteile Zirkoniumoxidklinker, liegt andererseits das Calciumoxid, welches nicht zu Calciumazirko-
nat geldst ist und heftig mit Wasser und der Luftfeuchtigkeit reagiert und einen hohen Wirmeaudehnungs-
koeffizienten hat, im Zirkoniumoxidklinker allein vor, was zu einem Strukturabbau der Gie8schnauze fur
geschmolzenen Stahl flihrt. Der Caiciumoxidgehalt im Zirkoniumoxidkdinker solite daher auf einen Bereich
von 8 bis 35 Gewichtsteilen, bezogen auf 100 Gewichtsteile Zirkoniumoxidklinker, beschrénkt sein.

{3) Graphit:

Graphit hat die Funktion, die Oxidationsbesténdigkeit eines feuerfesten Materials und seine Bestidndig-
keit gegenliber Benetzung durch geschmolzenen Stahl zu verbessern und die Wirmeleitfihigkeit des
feuerfosten Materials zu erhdhen. Natiirlicher Graphit ist besonders geeignet, um die obgenannten Funktio-
nen zu erreichen. Bei einem Graphitgehalt von unter 10 Gew.-% kann ein wie oben beschriebener
erwiinschter Effekt nicht erzielt werden, und die Bestiindigkeit gegeniiber Absplitterung ist gering. Bei
einem Graphitgehalt von Uber 35 Gew.-% andererseits ist die Korrosionsfestigkeit abgeschwécht. Der
Graphitgehalt solite daher auf einen Bereich von 10 bis 35 Gew.-% begrenzt sein. Im Hinblick auf eine
Verbesserung der obgenannten Funktion solite Graphit vorzugsweise eine mittiere Teilchengr&Be von bis zu
500 tm haben.

(4) Kristaiistabilisiertes Calciumsilikat:

Kristalistabilisiertes Calciumsilikat (ein Gemisch von 2Ca0+SiO; und 3Ca0-+Si0z) hat die Funktion,
Calciumoxid in jedem Zirkoniumoxidkiinkerteilchen anzuregen, zur Oberfliche jedes Zirkoniumoxidklinker-
teilchens zu wandern und sich dort zu sammeln. Kristallstabilisiertes Calciumsilikat besitzt weiters die
Funktion, die Menge an Calciumoxid, welche mit den nicht-metallischen Einschilissen im geschmolzenen
Stahl, wie «-Tonerde, reagieren soll, in ausreichendem MaB zu ergénzen. Bei einem Gehalt an kristalistabili-
siertem Calciumsilikat von unter 1 Gew.-% kann jedoch ein wie oben beschriebener erwlinschter Effekt
nicht erzielt werden. Bei einem Gehalt an kristallstabilisiertem Calciumsilikat von Uber 30 Gew.-% anderer-
seits ist die Struktur des feuerfesten Materials verschiechtert, was zu einer geringeren Korrosionsfestigkeit
und geringeren Feuerfestigkeit fiihrt. Der Gehalt an kristalistabilisiertem Calciumsilikat solite daher auf einen
Bereich von 1 bis 30 Gew.-% begrenzt sein. Im Hinblick auf eine Verbesserung der obgenannten
Funktionen von kristallstabilisiertem Calciumsilikat und um eine zufriedenstellende Glétte der Schnauzen-
oberfiiche zu errsichen, sollte kristallstabilisiertes Calciumsilikat vorzugswsise eine mittlere TeilchengriBe
von bis zu 44 um haben.

Kristalistabilisiertes -Calciumsilikat besteht aus Calciumoxid, Kieselsdure und Boroxid als Stabilisator.
Kristallstabilisiertes Calciumsilikat wird hergestellt, indem man gebrannten Kalk, Kieselsand und Borsdure
mischt, das erhaltene Gemisch in einem elektrischen Ofen bei einer hohen Temperatur von zumindest
1500°C schmilzt, die erhaltene Schmelze sodann kiihlt, um dieselbe zu verfestigen, und dann den
erhaltenen Festkdrper pulverisiert, um kristallstabilisiertes Calciumsilikat mit einer vorgeschrisbenen Teil-
chengrBe zu erhalten.

Wenn der jeweilige Gehalt von Calciumoxid, Kieselsdure und Boroxid im kristalistabilisiertem Calciums-
ilikat innerhalb der folgenden Bereiche, bezogen auf 100 Gewichtsteile kristalistabilisiertes Calciumsilikat,
liegt:
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Calciumoxid 62 bis 73 Gewichtsteile
Kieselsidure 26 bis 34 Gewichtsteile
und

Boroxid 1 bis 5 Gewichtsteile

wobei der Gesamtgehait von Calciumoxid, Kieselsdure und Boroxid zumindest 95 Gewichtsteile ist,

wird die heftige Reaktion von Calciumoxid mit Wasser oder Luftfeuchtigkeit verhindert und die Kristalle von
kristalistabilisiertem Calciumsilikat wandeln sich auch bei einer schnellen Temperaturverdnderung nicht in
die y-Phase um. sodaB die Struktur der Gie8schnauze fiir geschmoizenen Stahl nie verschlechtert wird. Der
jeweilige Gehalt von Calciumoxid, Kieselsdure und Boroxid in kristallstabilisiertem Calciumsilikat sollte daher
auf die jeweiligen obgenannten Bereiche, bezogen auf 100 Gewichtsteile kristallstabilisiertes Calciumsilikat,
begrenzt sein.

Um die Besténdigkeit gegen Absplitterung und die Oxidationsbestéandigkeit des feuerfesten Materials,
aus welchem die GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahl besteht, weiter zu verbessern, kann Siliziumcarbid
2zusétzlich beigegeben werden.

Um die obgenannten Funktionen von kristallstabilisiertem Calciumsilikat effektiver zu machen, kann
Kieselsdure und/oder Magnesiumoxid zusétzlich beigefligt werden.

Es werden nun unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausfiihrungsformen der erfindungsgemzBen
GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahl beschrieben.

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht im Vertikalschnitt, welche eine erste Ausfihrungsform der
GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahl der vorliegenden Erfindung als eine Eintauchschnauze erliutert.

Eine GieBschnauze fiir geschmoizenen Stahl 4 gemiB der ersten Ausfiihrungsform wird als eine
Eintauchschnauze verwendet, weiche zwischen einem Trichter und einer unter dem Trichter angeordneten
senkrechten Form, angebracht ist. Wie in Fig. 1 gezeigt, hat die GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahl 4
gemaB der ersten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung entlang ihrer Achse eine Bohrung 1, durch
welche geschmolzener Stahl flieBt. Ein innerer Bereich 2 der GieBschnauze fir geschmolzenen Stahl 4,
welcher die Bohrung 1 bildet, besteht aus einem feuerfesten Material mit der obgenannten chemischen
Zusammensetzung. Ein duBerer Bereich 3, der den inneren Bereich 2 umgibt, besteht aus einem feuerfe-
sten Material, beispielsweise einem feuerfesten Tonerde-Graphit-Material, welches eine ausgezeichnete
Erosionsfestigkeit gegeniiber geschmolzenem Stahl besitzt. Gem&B der obgenannten Gie8schnauze fiir
geschmolzenen Stahi 4, ist es méglich, wéhrend einer langen Zeitspanne ein Anhaften und Ansammein der
im geschmolzenen Stahl vorliegenden nicht-metallischen Einschliisse, wie a-Tonerde, an der Oberifliche
des inneren Bereiches 2 der GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahl 4, weiche die Bohrung 1 bildet, zu
verhindern.

Fig. 2 ist eine schematische Ansicht im Vertikalschnitt, weliche eine zweite Ausfiihrungsform der
GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahl der vorliegenden Erfindung als eine Eintauchschnauze erl3utert.

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, hat eine GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahl 4 gemiB der zweiten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung dieselbe Konstruktion wie die obgenannte GieBschnauze flr
geschmolzenen Stahl 4 gemiB der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, auBer daB der
gesamte untere Bereich der GieBschnauze fiir geschmolzenen Stah! 4, welcher einen unteren Bereich der
Bohrung 1 bildet, aus einem feuerfesten Material mit der obgenannten Zusammensetzung besteht. Daher
sind dieselben Bezugsziffern den gleichen Komponenten wie in der ersten Ausflihrungsform zugeordnet,
und deren Beschreibung wird weggelassen.

Die GieBschnauze fir geschmolzenen Stahi 4 gemiB8 der zweiten Ausfiihrungsform hat eine ldngere
Haltbarkeit als jene der GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahl 4 nach der ersten Ausfiihrungsform, da das
feuerfeste Material mit der obgenannten chemischen Zusammensetzung, welche den unteren Bereich der
Bohrung 1, wo die Reaktion zwischen Calciumoxid und den nicht-metallischen Einschliissen, wie a-Tonerde
am aktivsten stattfindet, bildet, eine ausreichende Dicke, wie in Fig. 2 gezeigt, besitzt.

Die erfindungsgemé&Be GieBschnauze fiir geschmolzenen Stahl wird nun mittels eines Beispiels ausfihr-
licher beschrieben.

BEISPIEL

Zuerst wurde ein Gemisch aus Calciumoxid (CaO) und Zirkoniumoxid (ZrO2) in einem Elektroofen bei
einer Temperatur von zumindest 1.600°C geschmolzen. Die erhaltene Schmelze wurde sodann auf
Raumtemperatur abgekiihlt, um dieselbe zu verfestigen, und der erhaltene Festk&rper dann in einer

Kugelmihle pulverisiert, um Zirkoniumoxidklinker herzustellen, welcher aus Calciumzirkonat (Ca0+2r02)

8
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besteht und eine mittlere TeilchengréBe von bis zu 40 um besitzt. Der Calciumoxidgshalt in dem auf diese
Weise hergesteliten Zirkoniumoxidklinker lag im Bereich von 8 bis 35 Gewichtsteilen, bezogen auf 100
Gewichtsteile Zirkoniumoxidklinker.

Sodann wurde ein Gemisch bestehend aus gebranntem Kalk (Ca0). Kieselsand (SiOz) und Bors3ure in
einem Elektroofen bei einer Temperatur von zumindest 1.500°C geschmoizen. Die erhaltene’ Schmelze
wurde dann auf Raumtemperatur abgekiinit, um dieselbe zu verfestigen und der erhaitene Festkdrper
sodann in einer Kugelmiihle pulverisiert, um kristallstabilisiertes Calciumsilikat mit einer mittleren Teilchen-
gréBe von bis zu 44 um herzustellen. Der jewsilige Gehalt an Calciumoxid, Kieselsdure und Boroxid in dem
so hergesteliten kristallstabilisierten Caliciumsilikat lag jeweils im Bereich von 62 bis 73 Gewichtsteilen, 26
bis 34 Gewichtsteilen und 1 bis 5 Gewichtsteilen, bezogen auf 100 Gewichtsteile kristallstabilisierten
Calciumsilikats. Der Gesamtgehalt an Calciumoxid, Kieselsdure und Boroxid betrug zumindest 95 Gewicht-
steile.

Sodann wurde Phenolharz in pulverigem oder filissigem Zustand in einer Menge im Bereich von 5 bis
10 Gew.-% zu jedem der vermischten Rohmaterialien Nr. 1 bis 5 einschiie8lich des obgenannten Zirkonium-
oxidklinkers, bestehend aus Calciumzirkonat, und dem obgenannten kristallstabilisierten Calciumsilikat,
welche die im Rahmen der Erfindung liegenden chemische Zusammensetzungen hatten, wie in Tabelle 1
gezeigt, zugesetzt. Jedes dieser mit Phenolharz versetzten gemischten Rohmaterialien Nr. 1 bis 5§ wurde
gemischt und geknetet, um eine durchgeknetete Masse zu erhalten. Aus jeder auf diese Weise erhaltenen
gekneteten Masse wurde ein pilasterartig geformter Kérper mit den Dimensionen 30 mm x 30 mm x 230
mm zum Untersuchen des AusmaBes des Anhaftens der nichi-metallischen Einschilisse, wie a-Tonerde,
und der Korrosionsfestigkeit gegeniiber geschmolzenem Stahl und ein rShrenférmiger Kérper mit einem
AuBendurchmesser von 100 mm und einem Innendurchmesser von 60 mm und einer Lange von 250 mm
zum Untersuchen der Absplitterungsfestigkeit geformt. Diese Formk&rper wurden sodann bei einer Tempe-
ratur im Bereich von 1.000 bis 1.200 * C reduktionsgebrannt, um die im Rahmen der vorliegenden Erfindung
liegenden Proben Nr. 1 bis 5§ herzustellen (im folgenden als "erfindungsgemé&Be Proben” bezeichnet).

Sodann wurde Phenolharz in pulverigem oder fllissigem Zustand in einer Menge im Bereich von 5 bis
10 Gew.-% jedem der vermischten Rohmaterialien Nr. 6 bis 11 mit siner auBerhalb des Rahmens der
vorliegenden Erfindung liegenden chemischen Zusammensetzung, wie in Tabelle 1 gezeigt, zugesetzt.
Jedes dieser mit Phenolharz versetzten gemischten Rohmaterialien Nr. 6 bis 11 wurde gemischt und
geknetet, um eine durchgeknetete Masse zu erhalten. Aus jeder auf diese Weise erhaltenen gekneteten
Masse wurde ein pilasterartig geformter KSrper mit den Dimensionen 30 mm x 30 mm x 230 mm zum
Untersuchen des AusmaBes des Anhaftens der nicht-metallischen Einschlisse, wie a-Tonerde, und der
Korrosionsfestigkeit gegeniiber geschmolzenem Stahl und ein r&hrenfSrmiger Kdrper mit einem AuBen-
durchmesser von 100 mm und einem Innendurchmasser von 60 mm und einer Lénge von 250 mm zum
Untersuchen der Absplitterungsfestigkeit geformt. Diese Formk&rper wurden sodann bei einer Temperatur
im Bereich von 1.000 bis 1.200*C reduktionsgebrannt, um die auBerhalb des Rahmens der vorliegenden
Erfindung liegenden Proben Nr. 6 bis 11 herzustelien (im folgenden als "Vergleichsproben” bezeichnet).
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Fiir jede der obgenannten erfindungsgemaBen Proben Nr. 1 bis § und Vergleichsproben Nr. 6 bis 11
wurden das Schiittgewicht und die Porositat gemessen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt.

Sodann wurde jede der réhrenfdrmigen erfindungsgemé&Ben Proben Nr. 1 bis 5 und der réhrenférmigen
Vergleichsproben Nr. 6 bis 11, welche einen AuBendurchmesser von 100 mm, einen Innendurchmesser von
60 mm und eine Linge von 250 mm hatten, in sinem Elektroofen 30 Minuten lang auf eine Temperatur von
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! o
1.500 C erhitzt und dann schnell in Wasser gekiihlt, um die Festigkeit gegen Absplitterung zu untersuchen.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt.

Daraufhin wurde jede der pilasterfdrmigen erfindungsgemiBen Proben Nr. 1 bis 5 und der pilasterf&rmi-
gen Vergleichsproben Nr. 6 bis 11, welche die Dimensionen von 30 mm x 30 mm x 230 mm hatten, bei
einer Temperatur von 1.550° C in geschmoizenen Stahl, enthaitend Aluminium in einer Menge im Bereich
von 0,03 bis 0,05 Gew.-%, 180 Minuten lang eingetaucht, um ein Erosionsverhiltnis {%) und sin
AnhaftausmaB (mm) von nicht-metallischen Einschiissen, wie a-Tonerde, zu untersuchen. Die Ergebnisse
sind ebenfalls in Tabelle 2 gezeigt.

11
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Wie aus Tabelle 2 hervorgeht zeigten alle erfindungsgemdBen Proben Nr. 1 bis 5 ein niedriges
Erosionsverhiltnis, sodaB es mdglich war, eine Strukturverschlechterung des feuerfesten Materials zu
vermeiden. Zusitzlich dazu hatten die erfindungsgem#Ben Proben Nr. 1 bis 5 eine ausgezeichnete
Festigkeit gegenliber Absplitterung und kein Anhaften der nicht-metallischen Einschlisse, wie a-Tonerde,
sodaB ein Unterbinden der Verkieinerung oder Verstopfung der Bohrung der GieBschnauze fir geschmolze-
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nen Stahl in effektiver Weise gewdhrleistet wurde. )

Die Vergleichsproben Nr. 6 bis 11 wiesen im Gegnsatz dazu ein hohes AusmaB im Anhaften von nicht-
metallischen Einschiiissen, wie d-Tonerde, auf, wenn das Erosionsverh@ltnis gering war, wohingegen die
Vergleichsproben Nr. 6 bis 11 ein hohes Erosionsverhiltnis hatten, wenn kein Anhaften der nicht-
metallischen Einschiiisse, wie a-Tonerde, stattfand. Im besonderen hatte die Vergleichsprobe Nr. 8 eine
sehr geringe Absplitterungsfestigkeit, da der Gehalt an Zirkoniumoxidklinker, bestehend aus Calciumzirko-
nat, weit auBerhalb des Rahmens der vorliegenden Erfindung lag. Zusitzlich dazu wies die Vergleichsprobe
Nr. 6 ein hohes AnhaftausmaB von nicht-metallischen Einschliissen, wie a-Tonerde, auf, da kein kristallstabi-
lisiertes Calciumsilikat enthalten war. Die Vergieichsprobe Nr. 7 hatte eine sehr geringe Korrosionsfestigkeit
gegen geschmolzenen Stahl, da der Gehalt an kristallstabilisiertem Calciumsilikat weit auBerhaib des
Rahmens der vorliegenden Erfindung lag. Die Vergleichsprobe Nr. 8 hatte sine sehr geringe Korrosoinsfe-
stigkeit, da der Graphitgehalt weit auBerhalb des Rahmens der vorliegenden Erfindung lag, obgleich sowohl
der Gehalt an Zirkoniumoxidklinker, bestehend aus Calciumzirkonat, als auch der Gehalt an kristallstabili-
siertem Calciumsilikat innerhalb des Rahmens der vorliegenden Erfindung lag. Die Vergleichsproben Nr. 9
und 10 wiesen ein hohes AnhaftausmaB von nicht-metallischen Einschlissen, wie a-Tonerde, auf, da wedsr
Zirkoniumoxidklinker, bestehend aus Calciumzirkonat, noch kristallstabilisiertes Calciumsilikat enthalten
waren. Die Vergisichsprobe Nr. 11 hatte eine geringe Festigkeit gegen Absplitterung, obgleich kein
Anhaften von nicht-metallischen Einschilisse, wie a-Tonerde, auftrat, da anstelle von kristalistabilisiertem
Calciumsilikat Calciummetasilikat (CaO- SiOz) in groBer Menge enthalten war. L

GemiB der wie oben im einzelnen beschriebenen erfindungsgeméBen GieBschnauze flr geschmolze-
nen Stahl ist es mdglich, ein Verkleinern oder Verstopfen der Schnauzenbohrung, welche durch das
Anhaften von nicht-metallischen Einschilissen, wie a-Tonerde, verursacht wird, wéhrend siner langen
Zeitspanne dauerhaft zu verhindern, ohne einen Strukturabbau des feuerfesten Materials zu verursachen,
wodurch viele industriell nutzbare Effekte verfligbar werden.

Patentanspriiche

1. GieBschnauze fir Stahischmelze, mit einer lings ihrer Achse verlaufenden Bohrung zum Durchflu8 der
Stahlschmelze, wobei wenigstens ein Teil des inneren Abschnittes der GieBschnauze, der die Bohrung
zum DurchfluB der Stahlschmelze bildet, aus einem feuerfesten Material gebildet ist, das aus Zirkoni-
umoxidklinker, der zwischen 40 und 89 Gew.-% Calciumzirkonat enthlt, wobei der Gehalt an Caicium-
oxid im Zirkoniumoxidklinker im Bereich von 8 bis 35 Gewichtsteilen bezogen auf 100 Gewichtsteile
Zirkoniumoxidklinker liegt, aus Graphit zwischen 10 und 35 Gew.-% und aus Calciumsilikat zwischen 1
und 30 Gew.-% besteht, dadurch gekennzeichnet, da8 das Calciumsilikat ein kristallstabilisiertes
Calciumsilikat, bestehend aus Dicalciumsilikat (2Ca0.Si0z) und Tricalciumsilikat {3Ca0.Si0z), zwischen
1 bis 30 Gew.% ist, wobei der jeweilige Gehalt an Calciumoxid, Kiesseisdure und Boroxid als
Stabilisatoren im kristallstabilisierten Calciumsilikat im Bereich von 62 bis 73 Gewichtsteilen bzw. von
26 bis 34 Gewichtsteilen bzw. von 1 bis 5 Gewichtsteilen bezogen auf 100 Gewichtsteile des
kristallstabilisierten Calciumsilikats liegt, wobei der Gesamtgehalt an Calciumoxid, Kieselsdure und
Boroxid zumindest 95 Gewichtsteile betrdgt.

2. GieBschnauze fiir Stahlschmelze, mit einer 14ngs ihrer Achse verlaufenden Bohrung zum DurchfluB der
Stahischmeize, wobei die gesamte GieBschnauze aus einem feuerfesten Material gebildet ist, das aus
Zirkoniumoxidklinker, der zwischen 40 und 89 Gew.-% Caiciumzirkonat enthilt, wobei der Gehalt an
Caiciumoxid im Zirkoniumoxidkiinker im Bersich von 8 bis 35 Gewichtsteilen bezogen auf 100
Gewichisteile Zirkoniumoxidklinker liegt, aus Graphit zwischen 10 und 35 Gew.-% und aus Calciumsili-
kat zwischen 1 und 30 Gew.-% besteht, dadurch gekennzeichnet, da8 das Calciumsilikat ein
kristallstabilisiertes Calciumsiiikat, bestehend aus Dicalciumsilikat (2Ca0.SiOz) und Tricalciumsilikat
(3Ca0.8i0z), zwischen 1 bis 30 Gew.% ist, wobei der jeweilige Gehalt an Calciumoxid, Kieselsdure und
Boroxid als Stabilisatoren im kristalistabilisierten Calciumsilikat im Bereich von 62 bis 73 Gewichtsteilen
bzw. von 26 bis 34 Gewichtsteilen bzw. von 1 bis 5 Gewichtsteilen bezogen auf 100 Gewichtsteile des
kristalistabilisierten Calciumsilikats liegt, wobei der Gesamtgehalt an Calciumoxid, Kieselsdure und
Boroxid zumindest 95 Gewichtsteile betrégt.

3. GieBschnauze fiir Stahlschmelze, mit einer langs ihrer Achse verlaufenden Bohrung zum DurchfluB der
Stahischmelze, wobei der gesamte innere Abschnitt der GieBschnauze aus einem feuerfosten Material
gebildet ist, das aus Zirkoniumoxidklinker, der zwischen 40 und 89 Gew.-% Calciumzirkonat enthdlt,
wobei der Gehalt an Calciumoxid im Zirkoniumoxidklinker im Bereich von 8 bis 35 Gewichtsteilen
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bezogen auf 100 Gewichtsteile Zirkoniumoxidklinker liegt, aus Graphit zwischen 10 und 35 Gew.-% und
aus Calciumsilikat zwischen 1 und 30 Gew.-% besteht, dadurch gekennzeichnet, da8 das Calciums-
ilikat ein kristallstabilisiertes Caiciumsilikat, bestehend aus Dicalciumsilikat (2Ca0.SiO;) und Trical-
ciumsilikat (3Ca0.Si02), zwischen 1 bis 30 Gew.% ist, wobei der jeweilige Gehalt an Calciumoxid,
Kiesels8ure und Boroxid als Stabilisatoren im kristallstabilisierten Calciumsilikat im Bereich von 62 bis
73 Gewichtsteilen bzw. von 26 bis 34 Gewichtsteilen bzw. von 1 bis 5 Gewichtsteilen bezogen auf 100
Gewichtsteile des kristalistabilisierten Calciumsilikats liegt, wobei der Gesamtgehalt an Calciumoxid,
Kieselsdure und Boroxid zumindest 95 Gewichtsteile betrigt.

GieBschnauze flir Stahlschmelze, mit einer langs ihrer Achse verlaufenden Bohrung zum Durchflu8 der
Stahischmelze, wobei wenigstens ein Teil des inneren Abschnittes der GieBschnauze, der die Bohrung
zum DurchfluB der Stahlschmelze bildet, aus einem feuerfesten Material gebildet ist, das aus Zirkoni-
umoxidklinker, der zwischen 40 und 89 Gew.-% Calciumzirkonat enth4lt, wobei der Gehalt an Calcium-
oxid im Zirkoniumoxidklinker im Bereich von 8 bis 35 Gewichtsteilen bezogen auf 100 Gewichtsteile
Zirkoniumoxidklinker liegt, aus Graphit zwischen 10 und 35 Gew.-% und aus Calciumsilikat zwischen 1
und 30 Gew.-% besteht, wobei der Zirkonklinker eine mittlere TeilchengréBe bis zu 44 um und der
Graphit eine mittlere TeilchengréBe bis zu 500 um aufweist, dadurch gekennzeichnet, da8 das
Calciumsilikat ein kristallstabilisiertes Calciumsilikat, bestehend aus Dicalciumsilikat {2Ca0.Si0z) und
Tricalciumsilikat (3Ca0.Si0z), zwischen 1 bis 30 Gew.% ist, wobei der jeweilige Gehalt an Calciumonxid,
Kieselsdure und Boroxid als Stabilisatoren im kristallstabilisierten Calciumsilikat im Bereich von 62 bis
73 Gewichtsteilen bzw. von 26 bis 34 Gewichtsteilen bzw. von 1 bis 5 Gewichtsteilen bezogen auf 100
Gewichtsteile des kristallstabilisierten Calciumsilikats liegt, wobei der Gesamtgehalt an Calciumoxid,
Kieselsdure und Boroxid zumindest 95 Gewichtsteile betrdgt, wobei das kristallstabilisierte Calciumsili-
kat eine mittlere TeilchengrdBe bis zu 44 um aufweist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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