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(54) Title: PROBE FOR TAKING SLAG SAMPLES
(54) Bezeichnung: SONDE ZUR ENTNAHME VON SCHLLACKENPROBEN

(57) Abstract: The invention relates to a probe for taking slag samples from liquid slag during metal (especially steel) production,
said probe comprising a flat cylindrical sample cavity connected to a feeding hopper by means of a channel. The cavity is defined
at least on the periphery thereof by a metal ring and at least one of the upper and lower sides of the cavity is formed by a metallic
o cooling element. The invention is characterised in that the feeding hopper and the channel are respectively moulded into a metal

segment and the channel segment lies on the metal ring which, in turn, lies on the cooling segment formed from a copper element

having a thickness corresponding to a multiple of the height of the cavity. Said elements and segments can be inserted, in a reversed
\& above-mentioned sequence, into a metallic housing open on one side, and can be removed from same, wherefor a device is provided
& for ejecting elements and segments located in the housing.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Sonde zur Entnahme von Schlackenproben aus fliissigen Schlacken der Metall-
(insbesondere Stahl-) Erzeugung mit einer flachzylindrigen Probenkavitit, die tiber einen Kanal mit einem Einlauftrichter verbunden
ist, wobei die Kavitdt zumindest umfangseitig durch einen Metallring begrenzt ist und zumindest eine der Ober- und Unterseiten der
& Kavitit durch ein metallisches Abkiihlelement gebildet ist, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Einlauftrichter und der Kanal
& jeweils in ein Metallsegment eingeformt sind und das Kanalsegment auf dem Metallring aufsitzt, der wiederum auf dem Abkiihl-
segment aufsitzt, welches aus einem Kupferelement gebildet ist, dessen Dicke ein mehrfaches der Kavitdtshohe aufweist und diese
Elemente und Segmente in umgekehrter oben angegebener Reihenfolge in ein einseitig offenes metallisches Gehduse einschiebbar
und aus diesem heraus bewegbar sind, wozu eine Einrichtung zum AusstoBen der im Gehéduse befindlichen Elemente und Segmente
vorgesehen ist.
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Sonde zur Entnahme von Schlackenproben

Die Erfindung betrifft eine Sonde zur Entnahme von
Schlackenproben aus flissigen Schlacken der Metall-
(insbesondere Stahl-)Erzeugung mit einer flachzylindrigen
Probenkavitdt, die iber einen Kanal mit einem Einlauftrichtér
verbunden ist, wobei die Kavitdt zumindest umfangseitig durch
einen Metallring begrenzt ist und zumindest eine der Ober- und
Unterseiten der Kavitdt durch ein metallisches Abkilihlelement

gebildet ist.

Eine derartige Sonde ist beispielsweise aus der DE 197 52 743
C5 bekannt, die aus einem nach unten in die fliissige Schlacke
eintauchenden Einlaufzylinder besteht, durch den die Schlacke
Uber einen Einlauf in die Probenkavitidt eindringt. Der obere
Kavitadtsabschluss ist dabei durch eine diinnwandige Abkihlplatte

gebildet.
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Gehalten wird der Trichter und die Kavit&t in einer Papprohre.
Die Kavitat ist umfangseitig durch einen Ring begrenzt.

Bei der vorbekannten Sonde ist es zum einen nachteilig, dass
nach der Probenahme keines der Sondenteile wieder verwendet
werden kann. Dariilber hinaus ist durch die diinnwandige
Abkihlplatte ein schnelles Abkiihlen der Probe nach der Entnahme
nicht gewdhrleistet, so dass beim Erstarrungsvorgang in der
Probe Inhomogenitdten  auftreten kdnnen, die bei einer
anschlieBenden Analyse, insbesondere durch die so genannte
Laser- induyzierte Spektralanalyse (LIBS), keine

aussagekraftigen Ergebnisse zulassen.

Zur Optimierung der metallurgischen Reaktionen ist es von
grosser Bedeutung, dass wiahrend des Prozesses neben der in
kurzer Zeit zur Verflgung stehenden Metallanalyse auch eine
Schlackenanalyse zeitnah vorhanden ist. Die heutige Praxis der
Schlackenanalyse mittels Rontgenfluoreszenzspektroskopie (XRF)
ist aufgrund des hohen Zeitaufwands flir Probenvorbereitung und

Analyse dafiur nicht geeignet.

Als Alternative zur erwdhnten Roéntgenfluoreszenzspektroskopie
(XRF) kommt die oben genannte LIBS-Methode in Frage, wobel
diese Methode Jjedoch Proben mit einer mdglichst homogenen

BErstarrungsstruktur und Oberfldchenbeschaffenheit erfordert.

Mit der vorbekannten Sonde konnen diese Voraussetzungen

erfahrungsgemdss nicht sicher erreicht werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Sonde der
eingangs genannten Art anzugeben, die zum groBten Teil mehrfach
wieder verwendet werden kann und die eine Abkihlgeschwindigkeit

erlaubt, die eine schnelle Verfiugbarkeit einer Schlackenprobe
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flir die Analyse gewdhrleistet sowie eine fiur die LIBS- Methode
erforderliche Homogenitat und Oberflichenbeschaffenheit der

Probe sicherstellt.

Die Erfindung l16st diese Aufgabe gemdB dem kennzeichnenden Teill
des Anspruchs 1 dadurch, dass der Einlauftrichter und der Kanal
jewells in ein Metallsegment eingeformt sind und das
Kanalsegment auf dem Metallring aufsitzt, der wiederum auf dem
Abkithlelement aufsitzt, welches aus einem  Kupfersegment
gebildet ist, dessen Dicke ein mehrfaches der Kavitdtshoéhe
aufweist, und diese Elemente und Segmente in umgekehrter oben
angegebener Reihenfolge in ein einseitig offenes metallisches
Gehduse einschiebbar und aus diesem heraus bewegbar sind, wozu
eine Einrichtung zum AusstoBen der im Gehduse befindlichen

Elemente und Segmente vorgesehen ist.

Das metallische Gehduse besteht vorzugsweise aus Stahl.

Die in dieses Gehduse eingeschobenen einzelnen Segmente bilden
die Sonde mit Einlauftrichter, Einlaufkanal, Kavitat und
Abktihlplatte, wobei der Begriff Abkthlplatte im vorliegenden
Fall bedeutet, dass hier im Gegensatz zum Stand der Technik ein
dickwandiges Element vorgesehen ist, das die Probenwdrme
schneller abfithren kann. Die Dimensionierung und Materialwahl
des Kihlelements wurde durch wiarmetechnische Berechnungen

abgesichert

Rasche  Abkiihlung der Schlackeprobe auf eine Temperatur
unterhalb von 500°C ist von erheblicher Wichtigkeit fiur ihre
Homogenitat und Stabilitat. Verschiedene alternative
Sondenausgestaltungen sind mit Hilfe der ~Commexcial
computational fluid dynamics (CFD)“ Software Paket ANSYS/Fluent
+ Gambit entwickelt worden. Wir entdeckten den Einfluss

verschiedener Materialkomponenten (Stahl, Kupfer) sowie
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Komponentenabmessungen fiir die Abkidhlrate und wé&hlten die
Kombination, die eine schnellere und hdmogenere Abkiihlung
entlang dem grofit mdglichen Teil der Schlackeprobe zusammen mit
der mechanischen Stabilitat der Sonde in der rauen Umgebung
eines Stahlofens garantierte. Typische Abkiihlkurven
verschiedener Teile der Sonde sind in dem als Figur 3
beigefiigten Diagramm fir die endgiltige Sondenausgestaltung

dargestellt.

Nach dem Eintauchen der erfindungsgem&fen Sonde in die fliussige
Schlacke fiillt sich die Kavit&dt Uber den Einlauftrichter und

den Kanal.

Nach dem Herausziehen der Sonde aus der flissigen Schlacke
kihlt die genommene Probe in der Kavitat schnell ab. Durch die
Einrichtung zum Ausstolen der im Geh&use befindlichen Elemente
und Segmente wird die genommene und erstarrte Probe zugdnglich,

die sofort fir die Analyse zur Verfigung steht.

Alle Elemente und Segmente bis auf den die Probe umgebenden

Metallring , der auch als Armierung fiir den Probenkoérper dient

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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und somit ein verlorenes Formelement darstellt, koénnen fiur die

nidchste Probenahme wieder verwendet werden.

Aufgrund der oben erwdhnten wérmetechnischen Berechnungen wurde
auch das Kanalsegment aus Kupfer gefertigt, um eine noch

raschere und homogenere Abklhlung der Probe zu gewdhrleisten.

Auf diese Weise ist die Kavitat von allen Seiten durch ein
Material gebildet, das eine sehr gute Warmeleitung aufweist und

dadurch den Abkiihlvorgang unterstitzt.

Die glatte Analysenfliche der Probe wird durch die Oberfléche
des aus Kupfer bestehenden Abkihlelements gebildet.

Um der Probe bei der Entformung und nach der Entformung eine
noch bessere Stabilitat =zu verleihen, ist gem&B Anspruch 3
vorgesehen, dass der Metallring mit einem Deckel aus gleichem
Material versehen ist, in dem eine Offnung vorhanden ist, deren
Querschnitt mit dem Kanalguerschnitt tibereinstimmt und welche

mit dem Kanal fluchtet.

Gem&B Anspruch 4 besteht die Einrichtung zum Ausstofen aus
einem durch den Boden des Gehduses nach auben vorstehenden
Konus aus‘Stahl, der in einer ebenfalls konusformigen Offnung
im Boden gehalten ist, wobei die ins Beh&lterinnere welsende
Konusbasis mit der auf dem Beh&lterboden stehenden Seite des

Abkiihlelements zusammenwirkt.

Nach der Probenahme und dem anschliefenden Abktihlvorgang wird
der Konus in das Gehiuse getrieben, wodurch die einzelnen

Elemente und Segmente aus dem Geh#use heraus gedrickt werden.

Nach erfolgter Probenentnahme wird zundchst der Konus wieder in

den Boden des Gehiuses eingesetzt, danach folgen die restlichen
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Elemente und Segmente, wobei lediglich ein neuer Probenring

eingesetzt werden muss.

Zum Schutz des Abkiihlelementes und zZux gleichmdssigen
Verteilung der Kraft beim Eintreiben des Konus in das Gehause
ist gem&R Anspruch 5 zwischen Abkiihlelement und Konusbasis eine

Stahlscheibe im Geh&use vorgesehen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist gemd Anspruch 6
vorgesehen, dass das Geh&duse seitlich von einem Stahlmantel
umgeben ist, dessen Innenseite mit der AuBenseite des Behdlters
einen in sich geschlossenen Ringraum bildet, in den auf einer
Seite eine Leitung fiir die Zufuhr eines Kiithlmediums mindet und
aus dem an anderer Stelle eine Leitung fir die Ableitung des

Kithlmediums abgeht.

Durch Umspiilung des Geh&duses mit einem Kihlmedium, insbesondere
Gas, bereits wahrend der Probenahme wird der Abkiihlvorgang der

Probe weiter beschleunigt.

Gem#B Anspruch 7 ist vorgesehen, dass die Leitungen -
entsprechend den 6rtlichen Gegebenheiten bei der Probenahme am
jeweiligen metallurgischen Aggregat - in einem geeigneten
Winkel zﬁr Behilterachse verlaufen und eine der Leitungen als
Handhabe fiir die Sonde dient. Die Leitungen Dbestehen aus
stabilen Rohren und weisen somit eine ausreichende Stabilitat

bei der Handhabung der Sonde auf.

Gemah Anspruch 8 ist vorgesehen, dass der Einlauftrichter
oberhalb dexr Kavitat angeordnet ist. Hierdurch ist
gewdhrleistet, dass beim Eintauchen der Sonde in die fliissige
Schlacke der Mitarbeiter von oben den Einflillvorgang genau
beobachten kann, so dass ein zu tiefes Eintauchen der Sonde -

eventuell bis in die Metallschmelze selbst- ausgeschlossen ist;
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GemaB Anspruch 9 ist vorgesehen, dass die Sonde durch eine
rotationssymmetrische Ausgestaltung gekennzeichnet ist, wobel
die Geh&uselangsachse die Symmetrieachse  darstellt. Die
Herstellung und Handhabung einer derartigen Sonde ist somit

besonders einfach und unaufwendig.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Zeichnungen

dargestellt und erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 Sonde im Schnitt mit Gaskiihlung

Fig. 2 innerer Aufbau der Sonde in Explosionsdarstellung

In der Figur 1 ist eine Sonde zur Entnahme einer Schlackenprobe
aus fliissigen Schlacken der Metall- (insbesondere Stahl-)
Erzeugung dargestellt und allgemein mit dem Bezugszeichen 1

versehen.

Sie besteht in der dargestellten Ausfihrungsform aus einem

Gehiuse 2, das vorzugsweise zylindrisch ausgebildet ist und
iber einen Boden 3 verfiigt, in dem eine konisch nach aufien

zulaufende Offnung vorgesehen ist, in die ein Stahlkonus 4

eingesetzt ist, dessen Basisflédche 5 mit der inneren

Bodenfldche bindig abschlieBt.

Auf der Bodenfldche ist eine Stahlscheibe 6 angeordnet, auf der
ein Kupferzylinder 7 angeordnet ist. Auf die obere Stirnfléache
des Kupferzylinders 7 ist ein Metallring 11 (aus Stahl oder
Kupfer)aufgesetzt, auf dem ein Ring 13 aus Kupfer sitzt, derx
einen Kanal 8 umgibt, der die Verbindung zwischen einem
Einlauftrichter 9 und einer durch den Ring 11 gebildete
Probenkavitdt 12 bildet.
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Der Einlauftrichter 9 ist in ein Segment 14 beispielsweise aus
Stahl eingeformt, welches auf dem Kupferring 13 mit dem Kanal 8
aufsitzt. Einlaufsegment 14 und Kupferring 13 sind vorzugsweise
zweiteilig ausgefihrt, um eine bessere Trennung der in der
Kavitat 12 befindlichen Schlackenprobe von den dariber
angeordneten Teilen ohne Beschddigung der Schlackenprobe zu

ermdglichen.

Dass der die Schlacke sammelnde und kiihlende Hohlkonus an der
Spitze der Sonde aus zwei Teilen (Stahl oben und Kupfer unten)
besteht, hat einen Grund. Das Problem mit der urspringlichen
einstlickigen Ausgestaltung war, dass, wenn die gesammelte
Schlacke erstarrte, es keinen leichten Weg gab, den obersten
Teil von der Probe zu trennen, ohne die glasartige Probe schwer
zu beschiddigen. Die zweiteilige Ausgestaltung garantiert, dass
sobald die Probe aus dem HauptkOrper der Sonde herausgezogen
ist und abkiihlt, die Kontraktion des aus Stahl bestehenden
oberen Teilkeils einen kleinen Bruch in der Schlacke erzeugt,
der es erlaubt, dass die Schlacke an dieser Position leicht
bricht und im folgenden der aus Kupfer bestehende untere Teil

leicht herausgezogen werden kann.

Umgeben ist das Gehduse 2 von einem Stahlmantel 15, dessen
Innenwand mit der AuBenwand des Geh&uses 2 einen in sich
geschlossenen Ringraum 16 bildet. In diesen Ringraum 16 miindet
einerseits eine Zufuhrleitung 17 fir ein Kihlmedium,
insbesondere Gas. Auf der anderen Seite fiilhrt eine
Abfihrleitung 18 aus dem Ringraum 16 das Kidhlmedium heraus. Die
Leitungen 17 und 18 bestehen aus Metallrohren, wobei die

zufiihrleitung 17 gleichzeitig als Handhabe flir die Sonde dient.

Der innere Aufbau im Gehduse 2 ist noch einmal im Detail in

Figur 2 dargestellt. Hierbei sind die einzelnen Segmente und
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Elemente, die die Kavitat 12 bilden bzw. umschliefen wie in

Figur 1 bezeichnet.

Die auseinander gezogene Darstellung der einzelnen Teile
verdeutlicht, dass dieselben eine zerlegbare und wieder

montierbare und somit auch wieder verwendbare Sonde ergeben.

Lediglich der Metallring 11 mit seinem oberen BAbschlussdeckel
muss flir jede Probenahme ersetzt werden, da diese Elemente nach

der Entformung der Probe als Stabilisierung derselben dienen.

In einer einfacheren Ausfiihrungsform ohne Gaskithlung wird der

Stahlmantel 15 mit den Leitungen 17 und 18 weggelassen.

Eine nicht dargestellte Handhabe wird in diesem Falle bei 19 am
Gehduse 2 befestigt. Die Offnung 19 dient gleichzeitig als
Entliiftung der Kavitat wihrend der Befillung mit der fliissigen
Schlacke. Durch entsprechende Toleranzen zwischen dem
Metallring 11 und dem Gehause 2 ist eine fur die Entliftung
ausreichende Verbindung der Kavitdt mit der Offnung 19

gewdhrleistet.
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Sonde zur Entnahme von Schlackenproben

Patentanspriiche

Sonde zur Entnahme von Schlackenproben aus flissigen
Schlacken der Metall- (insbesondere Stahl-) Erzeugung mit
einer flachzylindrigen Probenkavitdt, die liber einen Kanal
mit einem Einlauftrichter verbunden ist, wobei die Kavitat
zumindest umfangseitig durch einen Metallring begrenzt ist
und zumindest eine der Ober- und Unterseiten der Kavitit
durch ein metallisches Abkihlelement gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet,
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dass der Einlauftrichter (9) und der Kanal (8) jeweils in
ein Metallsegment (13, 14) eingeformt sind und das
Kanalsegment (13) auf dem Metallring (11) aufsitzt, der
wiederum auf dem Abkiihlsegment (7) aufsitzt, welches aus
einem Kupferelement gebildet ist, dessen Dicke ein
mehrfaches der Kavitadtshdhe aufweist und diese Elemente
und Segmente (7, 11, 13, 14) in umgekehrter oben
angegebener Reihénfolge in ein einseitig offenes
metallisches Gehduse (2) einschiebbar und aus diesem
heraus bewegbar sind, wozu eine Einrichtung (4) zum
AusstoBen der im Gehduse befindlichen Elemente und

Segmente (7, 11, 13, 14) vorgesehen ist.

2. Sonde nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Einlauftrichtersegment (14) aus Stahl oder
Kupfer, das Kanalsegment (13) aus Kupfer und der

Metallring (11) aus Stahl oder Kupfer gebildet ist.

Sonde nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Metallring (11) mit einem Deckel aus gleichem
Material versehen ist, in dem eine Offnung vorhanden ist,
deren Querschnitt mit dem Kanalquerschnitt {ibereinstimmt

und welche mit dem Kanal (8) fluchtet.

Sonde nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung zum Ausstoben aus einem durch den
Boden des Gehiduses nach auRen vorstehenden Konus (4) aus
Stahl besteht und in einer ebenfalls konusférmigen Offnung
im Boden gehalten ist, wobeil die ins Behdlterinnere
weisende Konusbasis (5) mit der auf dem Beh&dlterboden

stehenden Seite des Abkiithlelements (7) zusammenwirkt.
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Sonde nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Abkiihlelement (7) und Konusbasis (5) eine

Stahlscheibe (6} vorgesehen ist.

Sonde nach einem der Anspritche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Geh&duse (2) seitlich von einem Stahlmantel (15)
umgeben ist, dessen Innenseite mit der AuBenseite des
Behdlters einen in sich geschlossenen Ringraum (16)
bildet, in den auf einer Seite eine Leitung (17) fir die
Zufuhr eines Kithlmediums miindet und aus dem an anderer

Stelle eine Leitung (18) fir die Ableitung des Kihlmediums
abgeht.

Sonde nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leitungen (17,18) - entsprechend den &rtlichen
Gegebenheiten bei der Probenahme am jeweiligen
metallurgischen Aggregat - in einem geeigneten Winkel zur
Behidlterachse verlaufen und eine der Leitungen als

Handhabe fiir die Sonde (1) dient.

Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Einlauftrichter (9) oberhalb der Kavitat (12)

angeordnet ist.

Sonde nach einem der Ansprlche 1 bis 8,
gekennzeichnet durch eine rotationssymmetrische
Ausgestaltung, wobei die Geh&duseldngsachse die

Symmetrieachse darstellt.
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