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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Vakuum/Unterdruck-Feinungs- bzw. Frischverfahren und eine Vakuum/Unter-
druck-Feinungs- bzw. Frischanlage zur Verwendung bei der Metallfeinung bzw. Frischen, d. h. zum Frischen
bzw. Feinen oder Raffinieren von Legierungen wie z. B. Stahl usw., zum Beispiel von geschmolzenem Metall
usw. in einem Vakuum/Unterdruck-Konverter, einer Entgasungsvorrichtung fur eine Vakuumpfanne usw.
[0002] Im Dauerbetrieb einer Vakuum/Unterdruck-Frischbehandlung bei Unterdruck werden die folgenden
Schritte der Reihe nach wiederholt ausgefiihrt, um das behandelte geschmolzene Metall im Frischgefald durch
unbehandeltes geschmolzenes Metall auszutauschen.
[0003] Das heif’t, im Fall einer Vakuum/Unterdruck-Frischanlage mit einer Betriebsweise wie z. B. der in
Fig. 11 dargestellten wird zunachst geschmolzenes Metall in ein Frischgefali eingefiillt, anschlielend wird das
Gefall mit einem Deckel verschlossen, und der Innendruck des Frischgefalles wird auf Vakuum/Unterdruck ab-
gesenkt. Im Fall einer Vakuum/Unterdruck-Frischanlage mit einer in Fig. 12 dargestellten Betriebsweise wird
eine Pfanne, die das geschmolzene Metall enthalt, in ein Frischgefall eingesetzt, und anschliefend wird das
Gefall mit einem Deckel verschlossen, und der Innendruck des Frischgefalles wird auf Vakuum/Unterdruck ab-
gesenkt. Im Fall einer Vakuum/Unterdruck-Frischanlage mit einer in Fig. 13 dargestellten Betriebsweise wird
eine Pfanne, die das geschmolzene Metall enthalt, unter einem Frischgefal} angeordnet, und anschlief’end
wird das untere Ende des Frischgefalies in das geschmolzene Metall eingetaucht, und der Innendruck des
Frischgefales wird auf Vakuum/Unterdruck abgesenkt. Nach der Vakuum/Unterdruck-Behandlung wird der In-
nendruck des Vakuum/Unterdruck-FrischgefaRes wieder auf Atmospharendruck zurtickgefihrt, und anschlie-
Rend wird der Deckel von dem Frischgefall entfernt, um das Gefal zu 6ffnen, oder das untere Ende des Frisch-
gefalles wird aus dem geschmolzenen Metall in der Pfanne entfernt. Dann wird das behandelte geschmolzene
Metall aus dem Frischgefal® entleert, oder die Pfanne wird herausgenommen. Die Zeitspanne vom Ende dieser
Arbeitsgange bis zum Beginn der nachsten Behandlung ist eine Wartezeit.
[0004] Die Verwendung eines filterahnlichen Staubabscheiders in einer Evakuiereinrichtung ist beispielswei-
se aus JP-A-6-17 115 bekannt. In einer solchen Anlage muf} der Staubabscheider mit einem Vakuum/Unter-
druck-Frischgefald verbunden und wahrend der Vakuum/Unterdruck-Frischbehandlung in einem hermetisch
verschlossenen Zustand eingesetzt werden, und daher wird wahrend der Behandlung keine darin enthaltene
Uberschissige Luft abgesaugt. Wenn in dem Vakuum/Unterdruck-Frischgefall Staube in nichtoxidiertem me-
tallischem Zustand erzeugt werden, erreichen die Staube den Staubabscheider und bleiben dabei im nichtoxi-
dierten Zustand. Wenn aus irgendwelchen Grinden, wie z. B. Druckausgleich auf Atmospharendruck durch
Luftzufuhr usw., Luft in den Staubabscheider eindringt, reagieren infolgedessen die auf dem Filter abgeschie-
denen Metallstdube mit der Luft, wodurch Probleme durch Oxidation/Warmeentwicklung verursacht werden.
Im Fall der Verwendung von Filtertuch fur einen Filter wird als Ergebnis das Filtertuch durch Hitze beschadigt
oder in gravierenden Fallen vollig verbrannt. Bei Verwendung von Keramik fir einen Filter erfahrt der Filter
selbst keine direkte Beschadigung durch Hitze, aber die aufgefangenen Staube sintern, verstopfen die Filter-
offnungen und beeintrachtigen die Filterleistung eines intakten Filters durch Verfestigung auf dem Filter.
[0005] Zur Lésung dieser Probleme offenbart JP-A-8-3627, daf% in dem Fall, wo brennbare Substanzen in den
Stauben enthalten sind, der Staubabscheider einer Druckwiederherstellung oder Reinigung durch Riickspulen
mit Argongas oder Stickstoffgas unterworfen werden muf, um eine Beschadigung des Filters durch die Luft zu
verhindern, die bei der Druckrickfiihrung nach der Vakuumentgasungsbehandlung des behandelten ge-
schmolzenen Metalls eingeleitet wird.
[0006] DE-B-1 225 679 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Deaktivierung von spontan ent-
flammbarem Metallstaub, der bei der Vakuumentgasung von Stahl anfallt.
1) Das Problem der Filterbeschadigung bei der Druckriickfihrung auf Atmospharendruck unmittelbar nach
der Vakuum/Unterdruck-Behandlung kann durch die obenerwahnten MaRnahmen geldst werden, aber bis-
her sind noch keine MaRnahmen fir den Beginn der nachsten Behandlung usw. getroffen worden. Das
heil3t, selbst wenn nach der Behandlung eine Reinigung durch Riickspilen mit Argongas, Stickstoffgas
oder dergleichen ausgefiihrt wird, kdnnen nicht alle auf dem Filter festgehaltenen Staube abgetrennt wer-
den und herabfallen, und ein Teil der Stadube kann noch an dem Filter haftenbleiben und bis zum Beginn
der nachsten Behandlung zurlickgehalten werden. Falls die zurtickbleibenden Staube nichtoxidierte fein-
kornige Metallpulver mit hoher Sauerstoffaffinitat enthalten, wie z. B. Magnesium usw., ergibt sich am Be-
ginn der nachsten Behandlung ein weiteres Problem der Filterbeschadigung, auch wenn die Druckwieder-
herstellung mit Argongas, Stickstoffgas oder dergleichen ausgefihrt wird.

[0007] Konkret erfolgt eine Beschadigung des Filters durch Ansaugen einer gro3en Luftmenge von dem of-
fenen AnschluRstutzen auf der Zulaufseite (Frischgefall) des Staubabscheiders in den Staubabscheider am
Anfang der Vakuum/Unterdruck-Frischbehandlung, beispielsweise von dem offenen AnschluRstutzen einer
nicht an das Frischgefald angeschlossenen Ausdehnungsrohrverbindung, den unteren Enden von RH-Tauch-
rohren usw., wenn die Vakuum/Unterdruck-Evakuiereinrichtung 4 gestartet werden soll, bevor die Ausdeh-
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nungsrohrverbindung 9 angeschlossen ist, wie im Fall einer Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung mit einer
Ausdehnungsrohrverbindung 9 zwischen dem Vakuum/Unterdruck-Frischgefa® 1 und dem Staubabscheider 3
im zulaufseitigen Rohr 5, wie in Fig. 4 dargestellt, oder wenn die Vakuum/Unterdruck-Evakuiereinrichtung 4
gestartet werden soll, bevor der Vakuumdeckel 14 vollstandig in Eingriff mit der Vakuum/Unterdruck-Frischein-
richtung gebracht wird, wie in Fig. 9 dargestellt, oder wenn die Vakuum/Unterdruck-Evakuiereinrichtung 4 ge-
startet werden soll, bevor die Saugrohre 19 durch Anheben der Pfanne 17 in einer Vakuum/Unterdruck-Frisch-
einrichtung in das geschmolzene Metall 13 eingetaucht werden, wie in Fig. 10 dargestellt.
[0008] Ferner wird, wenn das gereinigte oder gefeinte bzw. gefrischte geschmolzene Metall wahrend des Be-
triebs der Vakuum/Unterdruck-Behandlung durch unbehandeltes geschmolzenes Metall auszutauschen ist, die
Druckrickfihrung auf Atmospharendruck ausgefiihrt, und dann wird der Deckel vom Frischgefal® abgenom-
men, oder das untere Ende des Frischgefales wird aus dem geschmolzenen Metall herausgenommen, um die
geschmolzenen Metalle auszutauschen. Wahrend des Austauschs oder der Wartezeit zwischen zwei Behand-
lungen dringt von dem zur Atmosphare hin offenen Stutzen atmosphérische Luft in das Frischgefall und das
Rohr 5 ein, welches das Frischgefal3 mit dem Staubabscheider verbindet. Ein Rohr ist vereinfacht in Fig. 4
usw. dargestellt, tatsachlich sind aber in dem Rohr ein Gaskuhler, ein Zyklonabscheider usw. vorgesehen (in
den Zeichnungen nicht dargestellt). Das heil’t, das eigentliche Rohr weist oft eine grofle Nettokapazitat auf.
Daher wird im Anfangsstadium der Behandlung nicht nur die durch Ansaugen von aufen eingetragene Luft,
sondern auch die Luft, die in dem Rohr zurtickbleibt, das sich vom Staubabscheider bis zum Frischgefal} er-
streckt, dem Staubabscheider zugefihrt, oxidiert die Reststdube auf dem Filter, erzeugt Warme und bescha-
digt den Filter in einigen Fallen.
2) Bisher sind keine MalRnahmen ergriffen worden, um eine Beschadigung von Filtertuch durch die Oxida-
tion von auf dem Filtertuch abgeschiedenen Stauben zu verhindern oder um das Verstopfen eines Kera-
mikfilters zu verhindern, das durch Ansaugen von atmospharischer Luft vom Staubentleerungsstutzen wah-
rend der Vakuum/Unterdruck-Behandlung verursacht wird, oder um eine Beschadigung der Einrichtung und
Stoérung der Staubentleerung infolge Oxidation und Sintern von Stauben zu verhindern, die sich durch Ab-
scheiden und Herabfallen im unteren Teil des Staubabscheiders ansammeln. Das heif3t, die Vakuumabdich-
tung erfolgt durch Bereitstellen eines Ventils, eines Deckels oder dergleichen zur Vakuumabdichtung an der
Staubaustragsoéffnung, deren Abdichtungsfahigkeit aber wegen der Staubdurchlaf3funktion wahrscheinlich
durch die Staube schlechter wird, so dak eine Undichtigkeit mit grofRerer Wahrscheinlichkeit auftritt als an
anderen Stellen der Vakuum/Unterdruck-Raffinationseinrichtung. Bei erheblichem Undichtigkeitsgrad wird
der Filter durch den Sauerstoff in der Luft beschadigt, die durch Ansaugen wahrend der Vakuum/Unter-
druck-Behandlung eingetragen wird. Selbst wenn der Undichtigkeitsgrad nicht so hoch ist, um den Filter di-
rekt zu beschadigen, werden die Staube, die sich durch Abscheiden und Herabfallen im unteren Teil des
Staubabscheiders ansammeln, durch den Sauerstoff oxidiert, entwickeln Warme und verursachen Proble-
me wie z. B. eine Beschadigung der Vakuumdichtung und Austragstérungen infolge Sintern des Staubs
usw.
3) Es ist noch kein grof3technisches Verfahren bekannt, um Staube in dem oben erwahnten nichtoxidierten
Metallzustand von hoher Reaktionsfahigkeit mit Sauerstoff wahrend der Ausschaltzeit der Vakuum/Unter-
druck-Behandlung aus dem Staubentleerungsauslaf} stabil auszutragen. Das heif’t, auch wenn die Druck-
wiederherstellung nach der Vakuum/Unterdruck-Behandlung mit einem nichtoxidierenden Gas ausgefiihrt
wird, und sobald wahrend der anschlieRenden Zeitspanne zum Austragen der einmal auf dem Filter aufge-
fangenen und dann abgeschiedenen und vom Filter herabgefallen Stdube aus dem Staubabscheider nach
auflen atmospharische Luft vom Staubentleerungsauslaf in den Staubabscheider eingetragen wird, wer-
den die auf dem Filter abgeschiedenen Reststaube oxidiert, fiUhren bei Verwendung von Filtertuch als Filter
zu Hitzeschaden und bei Verwendung von Keramik als Filter zu Staubsinterung und Verstopfung, wodurch
Funktionsstérungen am Staubabscheider verursacht werden. Uberdies filhren Oxidation und Warmeent-
wicklung durch die atmospharische Luft an Stauben, die sich in der Nahe des Staubentleerungsauslasses
befinden oder gerade ausgetragen werden, zu Hitzeschaden an Vorrichtungen in der Nahe des Auslasses,
wie z. B. von Vakuumdichtungen usw., oder zu Austragstérungen wegen Sinterung oder Verfestigung des
Staubs.
4) Bisher sind keine MaBnahmen gegen das Ansaugen von atmospharischer Luft usw. wahrend des Zeit-
raums von der Druckwiederherstellung bis zum Beginn der nachsten Behandlung ergriffen worden. Das
heifdt, wenn das Eindringen von Luft in den Staubabscheider durch Undichtigkeit usw. nach der Druckwie-
derherstellung nicht verhindert wird, verschlechtert sich die Filterleistung des Filters durch die Reststaube,
oder die Reststaube erfahren eine Reaktion und Sinterung, wodurch Probleme wie z. B. Stérungen bei der
nachsten Entleerung verursacht werden.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung kann daher durch die in den Patentanspriichen definierten

Merkmale geldst werden.
[0010] Die Erfindung wird nachstehend in Verbindung mit den Zeichnungen ausfiihrlicher beschrieben. Dabei
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zeigen:

[0011] Fig. 1 eine Ansicht, die eine erste Ausfiihrungsform der vorliegenden Vakuum/Unterdruck-Frischein-
richtung darstellt;

[0012] Fig. 2 eine Ansicht, die eine weitere Ausflihrungsform der vorliegenden Vakuum/Unterdruck-Frisch-
einrichtung darstellt;

[0013] Fig. 3 eine Ansicht, die eine Ausfihrungsform einer Ausdehnungsrohrverbindung in der vorliegenden
Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung darstellt, die am staubabscheiderseitigen offenen Rohrstutzen mit ei-
nem Dichtungsdeckel ausgestattet ist;

[0014] Fig. 4 eine Ansicht, die eine weitere Ausfliihrungsform der vorliegenden Vakuum/Unterdruck-Frisch-
einrichtung darstellt, die eine Ausfuhrungsform einer Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung zur Ausfihrung
des vorliegenden Vakuum/Unterdruck-Frischverfahrens C ist;

[0015] Fig. 5 eine Ansicht, die eine weitere Ausfliihrungsform der vorliegenden Vakuum/Unterdruck-Frisch-
einrichtung darstellt, die eine Ausfuhrungsform einer Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung zur Ausfihrung
des vorliegenden Vakuum/Unterdruck-Frischverfahrens B ist;

[0016] Fig. 6 eine Ansicht, die eine weitere Ausfihrungsform einer Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung zur
Ausfihrung des vorliegenden Vakuum/Unterdruck-Frischverfahrens A darstellt;

[0017] Fig. 7 eine Ansicht, die eine weitere Ausfihrungsform einer Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung zur
Ausfihrung des vorliegenden Vakuum/Unterdruck-Frischverfahrens B darstellt;

[0018] Fig. 8 eine Ansicht, die eine weitere Ausfihrungsform einer Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung
darstellt;

[0019] Fig. 9 eine Ansicht, die eine weitere Ausfihrungsform einer Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung
darstellt;

[0020] Fig. 10 eine Ansicht, die eine weitere Ausfiihrungsform einer Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung
darstellt;

[0021] Fig. 11 eine Ansicht, die eine Ausflihrungsform der Struktur einer Staubaustragséffnung darstellt; und
[0022] Fig. 12 eine Ansicht, die eine weitere Ausflihrungsform der Struktur einer Staubaustragséffnung dar-
stellt.

[0023] Nachstehend wird zunachst die erste Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben.
[0024] Fur die zum Beispiel in Fig. 1 dargestellte Evakuiereinrichtung 4 kann beispielsweise irgendein Typ
oder irgendeine Konstruktion einer Evakuiereinrichtung und einer Strahlsaugpumpe oder mechanischen Pum-
pe eingesetzt werden, solange diese eine Druckminderung in einem Frischofen bzw. Raffinier- oder Feinungs-
ofen und einem Trockenstaubabscheider erzielen kénnen.

[0025] Als Filter 2 in einem Trockenstaubabscheider kdnnen Filter aus irgendeinem Material eingesetzt wer-
den, beispielsweise aus Filtertuch oder Keramik. Der Filter wird gegen alle derartigen Staube verwendet, die
eine Hitzeschadigung oder Verstopfung verursachen kénnen, auf die sich die vorliegende Erfindung auswirkt.
[0026] Der hier gebrauchte Begriff "Anschluf3stutzen" bzw. "Anschluf3éffnung" bedeutet einen Teil der Schutz-
kammerwand zur Ausbildung eines hermetisch abgeschlossenen Raums wahrend der Vakuum/Unter-
druck-Behandlungzeit, wobei der Teil aus bestimmten Griinden wahrend der Ausschaltzeit au3erhalb der Va-
kuum/Unterdruck-Behandlungszeit gedffnet wird.

[0027] Konkret bezieht sich in einer Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung wie der in Fig. 1 dargestellten der
Begriff "Anschluf3stutzen" auf den offenen Stutzen 24a der Ausdehnungsrohrverbindung 9 usw., der beim An-
kuppeln oder Lésen des Vakuumdeckels 14 an bzw. von dem Frischgefal3 1 beteiligt ist. In einer Vakuum/Un-
terdruck-Frischeinrichtung wie der in Fig. 2 dargestellten bezieht sich der Begriff "Anschluf3stutzen" auf den
offenen Stutzen 24b des Vakuum/Unterdruck-FrischgefaRRes 1, der beim Ankuppeln oder Losen des Vakuum-
deckels 14 an bzw. von dem Frischgefal’ 1 beteiligt ist. In einer Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung wie der
in Fig. 10 dargestellten bezieht sich der Begriff "Anschluf3stutzen" auf den offenen Stutzen 24c am unteren
Ende des Saugrohrs 19.

[0028] Das Schlielten des Anschluf3stutzens bedeutet zum Beispiel den Anschlul® des offenen Stutzens 24a
der Ausdehnungsrohrverbindung 9 an den offenen Teil des Vakuum/Unterdruck-Frischgefales 1, um letzteres
hermetisch zu verschlieen, wie in der Fig. 1 und 8 dargestellt; das Ankuppeln des Vakuumdeckels 14 an den
offenen Teil des Frischgefales 1, um das letztere hermetisch zu verschlieRen, wie in den Fig. 2 und 9 darge-
stellt; und das Eintauchen des offenen Stutzens 24c am unteren Ende des Saugrohrs 19 in geschmolzenes
Metall, wie in Fig. 10 dargestellt, um das letztere hermetisch zu verschlieen. Selbstverstandlich missen zu-
vor alle anderen Wege zur Atmosphare, zum Beispiel das GaseinlalRventil 15 usw., geschlossen werden.
[0029] Der hier gebrauchte Begriff "nichtoxidierendes Gas" bedeutet ein Gas, das keine Oxidations-(Verbren-
nungs-)Reaktion mit nichtoxidierten Metallstduben (feinkdrnigen Pulvern) hervorrufen kann, konkret ein Inert-
gas, wie z. B. Stickstoffgas oder Argongas. Streng genommen bedeutet der Begriff nicht nur chemisch inerte
Elemente, sondern ein Gas, das im wesentlichen auflerstande ist, eine Oxidations-(Verbrennungs-)Reaktion
mit nichtoxidierten Metallstduben (feinkérnigen Pulvern) zu verursachen. Wenn der Filter des Staubabschei-
ders aus einem nichtbrennbaren Material besteht, z. B. aus Keramik, kann er sogar ein CO-Gas enthalten.
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[0030] Der Begriff "im wesentlichen" bzw. "weitgehend" wird hierin verwendet, da die notwendige obere Sau-
erstoffgrenzkonzentration zur Verhinderung eines Filterschadens von der Art, Konzentration usw. der in den
Stauben enthaltenen nichtoxidierten Metallelemente abhangig ist und daher nicht einfach definiert werden
kann. Zum Beispiel wird selbst in dem Fall mit einem Gehalt von mindestens 10% feinkdrnigen Pulverstauben
aus metallischem Magnesium, metallischem Mangan usw. der Filter Gberhaupt nicht beschadigt, solange der
Sauerstoff bis zu einer Sauerstoffkonzentration von nicht mehr als etwa 2-3% durch das nichtoxidierende Gas
ersetzt wird.

[0031] Offnen des AnschluBstutzens bedeutet die Freigabe des hermetisch abgeschlossenen Zustands, der
durch das oben erwahnte SchlieRen des AnschluRstutzens hergestellt wurde, wodurch der Anschluf3stutzen
der Atmosphare ausgesetzt wird.

[0032] Druckwiederherstellung bzw. "Druckrickfliihrung” bedeutet, daf® der Druck der Atmosphare in der Ein-
richtung, der einmal auf einen Wert unter dem Umgebungsdruck reduziert wurde, wieder im wesentlichen auf
den umgebenden Atmospharendruck zurtickgeflihrt wird, wodurch ein Druck in der Einrichtung annahernd so
eingestellt wird, daR durch Entleerungen bzw. Offnungen der Einrichtung keine Luft aus der umgebenden At-
mosphare angesaugt wird.

[0033] Zum Beispiel fuhrt ein Druckunterschied von etwa 20 bis 50 Torr nicht zum Ansaugen der Luft aus der
umgebenden Atmosphare, und Arbeitsgédnge zum Offnen des Vakuumdeckels und der Ausdehnungsrohrver-
bindung kdnnen vollstandig ausgefiuihrt werden, wenn die unter vermindertem Druck stehende Atmosphare in
der Einrichtung so aufrechterhalten wird, da® der Anschluf3, das Ventil usw. die gewohnliche Vakuumdich-
tungsfunktion aufweisen.

[0034] Ferner bedeutet der hier gebrauchte Begriff "frischgefalseitiger offener Stutzen stromaufwarts vom
Absperrventil" einen offenen Querschnittsstutzen eines Rohrs usw., wenn der Anschlu3stutzen gedffnet ist.
[0035] Um Beschadigungen des Filters zu verhindern, muissen alle Anschluf3stutzen zur umgebenden Atmos-
phare, die stromaufwarts vom Staubabscheider liegen, geschlossen werden, um in dem Rohr vom Ofen zum
zulaufseitigen Absperrventil 7 einen hermetisch abgeschlossenen Zustand herzustellen, und dann wird das
Absperrventil 7 fir den Betrieb des Staubabscheiders 3 gedffnet. Konkret ist das Absperrventil 7 im zulaufsei-
tigen Rohr 5 zu 6ffnen, nachdem die Ausdehnungsrohrverbindung 9 im Falle von Fig. 1 mit dem Anschluf3stut-
zen des Vakuumdeckels 14 verbunden wird, oder nachdem im Falle von Fig. 2 der Vakuumdeckel 14 herun-
tergelassen und in Eingriff mit dem Vakuum/Unterdruck-Frischgefa® 1 gebracht wird, oder nachdem im Falle
von Fig. 10 die Pfanne 17 angehoben und das Saugrohr 19 in das geschmolzene Metall 13 eingetaucht wird.
Zum Schlieen der AnschluRstutzen, um den hermetisch abgeschlossenen Zustand herzustellen, gehort
selbstverstandlich, dafl’ auf3er der oben erwdhnten Ausdehnungsrohrverbindung, dem Vakuumdeckel usw. das
Gaseinlal3ventil 15 usw., falls vorhanden, geschlossen wird, das zur Rickfihrung des Drucks in der Einrich-
tung gedffnet wird. Kurz gesagt, es ist wesentlich, dalk der Staubabscheider 3 in Betrieb genommen wird, nach-
dem der vollstandig hermetisch abgeschlossene Zustand hergestellt worden ist. Die Inbetriebnahme des Stau-
babscheiders muR durch Starten der Evakuiereinrichtung 4 und Offnen des abfluRseitigen Absperrventils 8 er-
folgen, sobald oder bevor das zulaufseitige Absperrventil 7 gedffnet wird. Das heif3t, die Evakuiereinrichtung 4
muf betrieben werden, bevor das Absperrventil 7 gedffnet wird, wodurch ein hermetisch abgeschlossener Zu-
stand hergestellt wird, und das Ansaugen und Filtrieren von eingetragenem Gas werden ausgefihrt, indem das
zulaufseitige Absperrventil 7 gedffnet wird, um den Staubabscheider 3 in Betrieb zu setzen.

[0036] Selbst wenn der Staubabscheider 3 in Betrieb genommen wird, nachdem, wie oben erwahnt, der her-
metisch abgeschlossene Zustand hergestellt worden ist, und wenn das Innenvolumen des Rohrs 5 usw. vom
zulaufseitigen Absperrventil 7 im Rohr 5 bis zum Vakuum/Unterdruck-Frischgefal® 1 grof ist, kann im Rohr 5
usw. zurlickbleibender atmospharischer Sauerstoff in der Anfangsphase des Staubabscheiderbetriebs zu be-
trachtlichen Schaden am Filter 2 fihren.

[0037] Zum Beispiel herrscht innerhalb der ersten Minute im Anfangsstadium des Staubabscheiderbetriebs
manchmal eine Sauerstoffkonzentration von nahezu 20%. Um einen solchen Zustand zu verhindern, sind
stromaufwarts vom Absperrventil 7 im Rohr 5, wie in Fig. 1 dargestellt, eine Rohrleitung 10 zum Einleiten eines
nichtoxidierenden Gases und ein Offnungs- und SchlieRventil 11 vorgesehen, um das nichtoxidierende Gas
stromaufwarts vom Absperrventil 7 in das Rohr 5 einzublasen und den Restsauerstoff im Rohr 5 usw. im we-
sentlichen durch das nichtoxidierende Gas zu ersetzen, und dann wird der Anschlu3stutzen zur umgebenden
Atmosphare geschlossen.

[0038] Fur die Stelle zum Einblasen des nichtoxidierenden Gases muf} im Hinblick auf die gesamte Konstruk-
tion und Anordnung der Vakuum/Unterdruck-Raffinationseinrichtung eine Position mit guter Austauschleistung
gewahlt werden. Im allgemeinen ist eine vom Anschluf3stutzen entfernte Position wiinschenswert, z. B. eine
Position in der Nahe des Absperrventils 7 im zulaufseitigen Rohr 5, wie in Fig. 1 dargestellt. Im Falle einer gro-
Ren Flache des offenen Stutzens, wie in Fig. 2 dargestellt, ist es zweckmalig, das Einblasen durch mehrere
Rohrleitungen 10 ausfiihren, unmittelbar bevor der Vakuumdeckel 14 in einen hermetisch verschlossenen Zu-
stand gebracht wird.

[0039] Die Rohrleitung zum Einleiten des nichtoxidierenden Gases in das zulaufseitige ofenseitige Rohr und
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stromaufwarts vom Absperrventil in dem zulaufseitigen Rohr muR mit einem Offnungs- und SchlieRventil aus-
gestattet sein, das den Gasdurchfluf3 starten oder unterbrechen kann, um je nach der Konstruktion und Anord-
nung der Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung das notwendige nichtoxidierende Gas fir einen weitgehenden
Austausch einzublasen.

[0040] Das Verfahren zum Einblasen des nichtoxidierenden Gases ist nicht nur auf die Verwendung der oben
erwahnten speziellen Rohrleitung beschrankt.

[0041] Zum Beispiel kann ein von unten eingeblasenes nichtoxidierendes Gas zum Frischen in dem Vaku-
um/Unterdruck-Frischgefal’ eingesetzt werden. In dem in Fig. 1 dargestellten Fall kann der Gasaustausch fir
das Rohr von der Ausdehnungsrohrverbindung 9 zum Vakuum/Unterdruck-Gefaf} 1 rationell mit dem von unten
in den Ofen eingeblasenen nichtoxidierenden Gas ausgeflhrt werden, und ebenso kénnen andere Anordnun-
gen der Einrichtung daflir verwendet werden.

[0042] Ein weiteres Verfahren zum Absenken der Sauerstoffkonzentration in der im Rohr usw. stromaufwarts
vom Absperrventil 7 zurlickbleibenden Luft, um die Filterschaden in der Anfangsphase des Staubabscheider-
betriebs zu verhindern, besteht darin, die Restluft vorher durch ein nichtoxidierendes Gas auszutauschen, wie
z. B. durch Stickstoffgas, Argongas usw., bevor die Vakuum/Unterdruck-Raffinationsbehandlung gestartet
wird. Die wirksamste zeitliche Festlegung fir den vorherigen Austausch der Restluft durch das nichtoxidieren-
de Gas ist die Nutzung der Druckriickfiihrung am Ende der letzten Frischbehandlung. Das heilt, vor dem Off-
nen des Gaseinlaf3ventils 15 und dem Trennen der Ausdehnungsrohrverbindung 9 am Ende der Vakuum/Un-
terdruck-Frischdauer sollte der Druck in dem Rohr stromaufwarts vom Absperrventil mit dem nichtoxidierenden
Gas wiederhergestellt werden, indem das Absperrventil 7 am zulaufseitigen Rohr 5 geschlossen wird, wobei
es zweckmaRig ist, die Rohrleitung 10 und das Offnungs- und SchlieRventil 11 zum Einleiten des nichtoxidie-
renden Gases in das Rohr stromaufwarts vom Absperrventil zu benutzen, obwohl die Erfindung nicht nur auf
eine derartige Rohrleitung beschrankt ist. Das heil3t, das von unten in den Ofen, die Pfanne usw. eingeblasene
Ruhrgas kann zusammen mit oder als Ersatz fiir das oben erwahnte nichtoxidierende Gas eingesetzt werden,
solange es gleichfalls ein nichtoxidierendes Gas ist.

[0043] Besonders effizient ist die Nutzung der zeitlichen Festlegung der Druckriickfliihrung, wie oben erwahnt,
fur den Austausch der Restluft in dem Rohr usw. auf der zulaufseitigen Seite durch das nichtoxidierende Gas;
wenn aber die Wartezeit flr die nachste Behandlung lang ist, tritt allmahlich Luft durch den offenen Stutzen
24a der Ausdehnungsrohrverbindung 9 usw. in das Rohr ein und erhoht die Sauerstoffkonzentration im Rohr.
Um die Undichtigkeit zu verhindern, ist an der Verbindungsstelle, wie z. B. der Ausdehnungsrohrverbindung 9
usw., ein abnehmbarer Dichtungsdeckel 21 fiir den staubabscheiderseitigen offenen Stutzen vorgesehen, wie
in Fig. 3 dargestellt und der Dichtungsdeckel 21 wird wahrend der Wartezeit vom Ende der Druckrickfiihrung
und des Gasaustausches bis zum Beginn der nachsten Vakuum/Unterdruck-Frischbehandlung geschlossen,
wodurch der staubabscheiderseitige offene Stutzen des Rohrs 5 geschlossen wird.

[0044] Der Dichtungsdeckel 21, wie in Fig. 3 dargestellt, ist zur Ausdehnungsrohrverbindung 9 hin gerichtet
und weist einen eigentlichen Dichtungsdeckel 21, eine Anhebe-/Absenkeinrichtung 22 fur den Dichtungsdeckel
und einen Zylinder 23 zum hermetischen Verschlielen mit dem Dichtungsdeckel auf. Nach dem Zurlickziehen
und Ausriicken der Ausdehnungsrohrverbindung 9 vom Anschluf? wird der Dichtungsdeckel 21 von oben ab-
gesenkt und gegentber dem offenen Rohrstutzen der staubabscheiderseitigen Ausdehnungsrohrverbindung
9 angeordnet und dann durch den Zylinder 23 eng an den offenen Stutzen angedriickt, um den hermetischen
Verschlu® des Dichtungsdeckels zu bewirken.

[0045] Der Dichtungsdeckel 21 ist nicht immer auf diese Konstruktion beschrankt und kann andere Konstruk-
tionen und Anordnungen annehmen, solange er die Funktion hat, den offenen Stutzen wahrend der Wartezeit
aulerhalb des Frischens zu verschliel3en, ohne sich wahrend des Zeitraums der Vakuum/Unterdruck-Raffina-
tionsbehandlung nachteilig auf die Herstellung eines dicht verschlossenen Evakuierungssystems auszuwir-
ken.

[0046] Der Dichtungsdeckel 21 kann in irgendeiner Position bereitgestellt werden, die es ermoglicht, das Ein-
dringen von Luft in das Rohr 5 usw. weitgehend zu verhindern, wobei das nichtoxidierende Gas zum Zeitpunkt
der Druckrickfliihrung durch Austausch eingeleitet wird, wie oben erwahnt. Zum Beispiel ist im Fall einer in
Fig. 2 dargestellten Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung eine solche geeignete Position ein offener Stutzen
am oberen Ende des FrischgefalRes 1. Als beste Alternative kann der Dichtungsdeckel mit partieller Wirkung
am AnschluBteil des Frischgefalies 1 zum zulaufseitigen Rohr 5 vorgesehen werden. Im Falle einer in Fig. 10
dargestellten Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung wird der Dichtungsdeckel am unteren Ende der Saugrohre
19 vorgesehen.

[0047] Als nachstes wird im folgenden die zweite Ausfiihrungsform beschrieben, die nicht Gegenstand der
vorliegenden Erfindung ist.

[0048] Eine "weitgehende Absperrung der atmospharischen Luft" kann erreicht werden, indem die Sauerstoff-
konzentration der Atmosphare in der Abdichtungskammer 54 in Fig. 4 mit Hilfe eines durch die Rohrleitung 47
eingeblasenen Gases auf wenige Prozent reguliert wird, ohne dal}, im Gegensatz zum Vakuumevakuierungs-
system, ein streng abgeschlossener Raum in der Abdichtungskammer 54 notwendig ist.
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[0049] "Nichtoxidierendes Gas" hat die gleiche Bedeutung wie weiter oben definiert.

[0050] "Vakuumevakuierungsdauer" bedeutet eine Zeitspanne, wahrend der das Innere des Trockenstaubab-
scheiders unter vermindertem Druck unterhalb des umgebenden Atmospharendrucks gehalten wird und die
atmospharische Luft durch Ansaugen vom Staubentleerungsauslaf 39 in den Trockenstaubabscheider einge-
leitet wird.

[0051] Der Staubentleerungsauslal® 39 ist vom Typ und von der Konstruktion unabhangig, solange er wah-
rend der Dauer der Vakuum/Unterdruck-Frischbehandlung vakuumdicht verschlossen werden kann und wah-
rend der Ausschaltdauer der Vakuumbehandlung, wenn erforderlich, Stdube austragen kann. Konstruktions-
beispiele fir den Staubentleerungsauslafl? 39 werden in den Fig. 5, 11 bzw. 12 durch das Bezugszeichen 39
bezeichnet.

[0052] Die Grundidee ist, auch bei Vorhandensein einer Undichtigkeit die Oxidation von im Inneren enthalte-
nen Stauben und die Warmeentwicklung zu verhindern, indem die atmospharische Luft an der Auenseite der
leckanfalligen Stellen durch ein nichtoxidierendes Gas ersetzt wird, da es technisch schwierig ist, jedes Leck
vollstandig zu verhindern. "Leck" bedeutet das unbeabsichtigte Ansaugen von atmospharischer Luft von au-
Ren, das an Verbindungsstellen eines Gefales, von Rohren usw. zur Ausbildung eines Vakuumraums und an
nach aulien fihrenden Ventilen usw. auftritt.

[0053] Die bevorzugte Abdichtung besonders des Staubentleerungsstutzens gegeniber anderen Positionen
und Ventilen des Trockenstaubabscheiders, wie z. B. GaseinlalRventile usw., wahrend der Dauer des Vaku-
um/Unterdruck-Frischens wird ausgefiihrt, um MaRnahmen gegen einen Ausfall der Vakuumabdichtung zu
treffen, der aus den folgenden zwei Griinden leicht zur Undichtigkeit fihrt. Das heif’t, der erste Grund ist eine
Anfalligkeit fir ein Versagen der hermetischen Abdichtung usw. durch Eindringen von Staub in Dichtungsteile,
und der zweite Grund ist eine Zersetzung von Dichtungsteilen durch Verschleil3, der durch die hohe Abriebwir-
kung von Stauben verursacht wird.

[0054] Wenn die Dichtungsfahigkeit schlechter wird, sammeln sich vom Filter herabfallende Staube leicht um
den Staubentleerungsstutzen herum an, und auf diese Weise werden die Vorrichtungsteile leicht durch Oxida-
tion und Warmeentwicklung der Staube beschadigt, wie z. B. thermische Zersetzung von Runddichtringen. Au-
Rerdem stéren Staube an sich, sobald sie durch Oxidation und Warmeentwicklung von Staduben zusammen-
gesintert sind, die Staubentleerung nach der Vakuum/Unterdruck-Frischbehandlung.

[0055] Aus diesen Griinden ist es besonders notwendig, den Bereich unmittelbar auf3erhalb des Staubentlee-
rungsstutzens wahrend der Dauer der Vakuum/Unterdruck-Frischbehandlung mit einem nichtoxidierenden
Gas abzudichten.

[0056] Diese Ausfiihrungsform wird nachstehend unter Bezugnahme auf Zeichnungen ausfiihrlich beschrie-
ben.

[0057] Die Fig. 11 und 12 zeigen Beispiele eines Vakuumdichtungsventils und eines Vakuumdichtungsde-
ckels. Das Vakuumdichtungsventil 30 kann irgendeines der gewdhnlichen Vakuumkugelventile, Drosselventile
usw. sein, und der Vakuumdichtungsdeckel 44 ist typ- und strukturunabhangig, solange er eine Vakuumabdich-
tung erreichen kann. Nach dem Stand der Technik befindet sich an der Aufl3enseite (Unterseite) des Vakuum-
dichtungsventils 30 und des Vakuumdichtungsdeckels 44 atmospharische Luft, und sobald an dem Vakuum-
dichtungsteil eine Undichtigkeit auftritt, dringt durch Saugwirkung sauerstoffhaltige Luft ein.

[0058] Andererseits ist die in Fig. 4 dargestellte Vakuumdichtungskammer 54 vorgesehen, um die Auf3ensei-
te (Unterseite) des Vakuumdichtungsventils 30 und des Vakuumdichtungsdeckels von der atmospharischen
Luft abzusperren. Die Funktion des Staubentleerungsauslasses 39, die Staube aus dem Trockenstaubab-
scheider 3 nach aufen auszutragen, erfordert, daf3 die Tir 53 zum Austragen von Stauben aus dem Stauben-
tleerungsauslall 39 in den Bereich auRerhalb der Dichtungskammer 54 frei gedffnet oder geschlossen werden
kann.

[0059] Um wahrend der Vakuumevakuierungsdauer den Innenraum der Dichtungskammer 54 unter eine
nichtoxidierende Gasatmosphare zu setzen, ist aulRerdem eine Rohrleitung 47 zum Einleiten des nichtoxidie-
renden Gases in die Kammer erforderlich, und ein Offnungs- und SchlieRventil 48 ist erforderlich, um das Ein-
leiten des nichtoxidierenden Gases zu unterbrechen, wenn wahrend der Ausschaltdauer der Behandlung oder
der Dauer der Staubentleerung durch die offene Tur eine Abdichtung erforderlich ist. Ohne Unterbrechung des
Einleitens von nichtoxidierendem Gas kann die Aufgabe geldst werden, aber die oben erwahnten Verfahren
sind grof3technisch vom Kostenstandpunkt aus wesentlich.

[0060] Fig. 5 zeigt ein Beispiel fur die Bereitstellung eines Drehschiebers 46 als Hilfsvorrichtung zur Staub-
entleerung. Im weiten Sinne bedeutet "Hilfsvorrichtung zur Staubentleerung" eine Hilfsvorrichtung zum Austra-
gen von Stauben, einschliellich eines Schneckenférderers usw., neben dem Drehschieber. Das heifit, die
Hilfsvorrichtung zur Staubentleerung bezieht sich allgemein auf Vorrichtungen ohne irgendeine Vakuumdich-
tung, die bereitgestellt werden, um eine Entladegeschwindigkeit auf einen geeigneten Wert fir den nachfol-
genden Staubtransport durch pneumatische Férderung usw. einzustellen.

[0061] Bisher gab es weder ein Mittel noch eine Vorrichtung zum Einleiten des nichtoxidierenden Gases in
einen Raum zwischen dem Vakuumdichtungsventil 30 usw. und der Hilfsvorrichtung zur Staubentleerung. In
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dieser Ausfuhrungsform wird ein Raum zwischen dem Vakuumdichtungsventil 30 usw. und der Hilfsvorrichtung
zur Staubentleerung genutzt, um als Ersatz fur die Dichtungskammer zu dienen, und das nichtoxidierende Gas
wird gleichfalls in den Raum eingeleitet, um wahrend der Vakuumevakuierungsdauer die duflere Atmosphare
um das Vakuumdichtungsventil 30 usw. herum durch ein nichtoxidierendes Gas auszutauschen oder unter ei-
nem nichtoxidierenden Gas zu halten.

[0062] Bei dem vorliegenden Vakuum/Unterdruck-Raffinationsverfahren wird der Bereich auf3erhalb des Va-
kuumdichtungsventils oder des Vakuumdichtungsdeckels am Staubentleerungsauslall am Boden des Tro-
ckenstaubabscheiders wahrend der Vakuumevakuierungsdauer mit einem nichtoxidierenden Gas abgedichtet,
um den Trockenstaubabscheider mit Hilfe der vorliegenden Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung zu betrei-
ben.

[0063] Als nachstes wird im folgenden die dritte Ausfihrungsform beschrieben, die nicht Gegenstand der vor-
liegenden Erfindung ist.

[0064] Die vorliegende Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung, die mindestens einen Vakuum/Unter-
druck-Frischofen, einen Trockenstaubabscheider mit einem Filter und einem am Boden angebrachten Staub-
entleerungsauslaB, der frei gedffnet und geschlossen werden kann, sowie eine Evakuiereinrichtung aufweist,
ist dadurch gekennzeichnet, dal} eine Férderleitung zur pneumatischen Férderung von ausgetragenen Stau-
ben luftdicht mit der AulRenseite des Staubentleerungsauslasses verbunden ist, da® eine Zufluleitung fir ein
nichtoxidierendes Gas zur pneumatischen Férderung an der Férderleitung vorgesehen ist, und dal® eine Vor-
richtung in einer hitzebestandigen Konstruktion oder einer Kiihlungskonstruktion oder eine Vorrichtung in einer
Staubkuhlungskonstruktion am Zielpunkt der pneumatischen Férderung durch die Forderleitung vorgesehen
ist.

[0065] Wenn Staube aus dem Trockenstaubabscheider ausgetragen werden, dringt die atmospharische Luft
zumindest mit einem Austausch- oder Verdrangungsvolumen, das dem Volumen der ausgetragenen Staube
entspricht, durch Saugwirkung in den Trockenstaubabscheider ein.

[0066] Eine Idee zur Verhinderung einer solchen Saugwirkung ist das separate Einleiten eines nichtoxidieren-
den Gases mit einem zumindest aquivalenten Volumen in den Trockenstaubabscheider. Bei groRer Quer-
schnittsflache des offenen Stutzens dringt die atmosphéarische Luft durch nattirliche Konvektion in den Tro-
ckenstaubabscheider ein. Um ein derartiges Eindringen zu verhindern, muf3 die Menge des einzuleitenden
nichtoxidierenden Gases erhéht und der Austrag von nichtoxidierendem Gas aus dem offenen Stutzen auf-
rechterhalten werden. Das vorliegende, auf dieser Idee beruhende Vakuum/Unterdruck-Frischverfahren A ist
z. B. in Fig. 6 dargestellt.

[0067] Nach einer Alternative kann die eindringende atmospharische Luft durch nichtoxidierendes Gas aus-
getauscht werden. Konkret wird dafiir gesorgt, da® au3erhalb des Staubentleerungsauslasses eine nichtoxi-
dierende Gasatmosphare vorherrscht. Das vorliegende Vakuum/Unterdruck-Frischverfahren B beruht auf ei-
ner derartigen Alternative. Eine geeignete Einrichtung zur Ausfihrung dieses Vakuum/Unterdruck-Frischver-
fahrens ist die vorliegende Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung.

[0068] Eine Aufgabe besteht darin, das Eindringen von Luft in den Trockenstaubabscheider wahrend der
Staubentleerungsdauer zu verhindern und auf3erdem eine Oxidation der Staube durch Luft zu verhindern, und
daher ist eine Voraussetzung, daf vor Beginn der Staubentleerung die nichtoxidierende Gasatmosphare in
dem Trockenstaubabscheider vorherrscht.

[0069] Zum Beispiel haben der Filter 2 und die Evakuiereinrichtung 4 des in Fig. 6 dargestellten Trockenstau-
babscheiders die gleiche Bedeutung wie weiter oben definiert.

[0070] Der Staubentleerungsauslall 69 hat die gleiche Bedeutung wie der weiter oben erwahnte Staubentlee-
rungsauslafd 39. "Nichtoxidierendes Gas" hat die gleiche Bedeutung wie weiter oben definiert.

[0071] Ein Beispiel eines Verfahrens zum Einleiten des nichtoxidierenden Gases ist in Fig. 6 dargestellt. Es
kann eine Spezialrohrleitung 64 zum Einleiten des nichtoxidierenden Gases wahrend der Staubentleerungs-
dauer verwendet werden, oder es kdnnen die GaseinlaBleitung 63 zur Druckwiederherstellung oder Rohrlei-
tungen fur andere Zwecke eingesetzt werden. Da ein solches nichtoxidierendes Gas nicht wahrend der Dauer
der Vakuum/Unterdruck-Frischbehandlung eingeleitet werden sollte, ist es wesentlich, ein Offnungs- und
SchlieBventil 65 in der Spezialrohrleitung 64 zum Einleiten des nichtoxidierenden Gases vorzusehen. Um eine
richtige Gaseinblasmenge zur gleichzeitigen Realisierung der Funktion und der Kosten einzustellen, ist es vor-
zuziehen, in der Spezialrohrleitung 64 zum Einleiten des nichtoxidierenden Gases ein DurchfluBmengenregel-
ventil 66 anzubringen.

[0072] Die DurchfluBmenge des einzuleitenden nichtoxidierenden Gases ist von der Konstruktion des Stau-
bentleerungsauslasses 69, den Eigenschaften und der Menge des Staube und der GesamtgréRe und Kon-
struktion des Trockenstaubabscheiders 3 abhangig und kann daher nicht durch eine einzige Begriffsbestim-
mung festgelegt werden. Um das Eindringen von Luft durch Saugwirkung oder Konvektion durch den Staub-
entleerungsauslall 69 weitgehend zu verhindern, mul} das nichtoxidierende Gas in einem solchen Umfang in
den Trockenstaubabscheider 3 eingeleitet werden, da das nicht oxidierende Gas aus dem Staubentleerungs-
auslaf 69 ausflieRen kann. Konkret muf’ die DurchfluBmenge nach einer Einstellung auf der Basis eines Pro-
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belaufs usw. ermittelt werden.

[0073] Eine besonders glinstige Zeit fiir das Einleiten des nichtoxidierenden Gases in den Trockenstaubab-
scheider ist eine Zeitspanne vom Beginn der Gaseinleitung unmittelbar vor Beginn des Offnens des Stauben-
tleerungsauslasses zur Staubentleerung bis zum Ende des SchlieRvorgangs des Staubentleerungsauslasses
nach Beendigung der Staubentleerung. Die Gaseinleitung kann gleichzeitig mit dem Offnen/Schlieen des
Staubentleerungsauslasses gestartet/beendet werden, in Abhangigkeit von Bedingungen wie z. B. einer klei-
nen GroRke des Staubentleerungsauslasses, einer schnellen Offnungs-/SchlieRgeschwindigkeit usw.

[0074] Nach dem vorliegenden Vakuum/Unterdruck-Frischverfahren B muf die nichtoxidierende Gasatmos-
phare auerhalb des Staubentleerungsauslasses vorherrschend bleiben. Der Grad, in dem die Gasatmospha-
re vorherrschend bleiben muf, ist ausreichend, wenn die Sauerstoffkonzentration auf héchstens einige Pro-
zent geregelt werden kann.

[0075] Daher mufd zum Aufrechterhalten der nichtoxidierenden Gasatmosphare die Vorrichtung nicht in dem
Grade wie bei der Vakuumabdichtung abgedichtet werden, um eine absolute Abdichtung zu erreichen, und es
reicht aus, wenn die nichtoxidierende Gasatmosphare im wesentlichen aufrechterhalten werden kann. Eine
Abschirmung durch die nichtoxidierende Gasatmosphare kann so beschaffen sein, daR die oben erwahnte
Sauerstoffkonzentration unmittelbar auferhalb des Staubentleerungsauslasses aufrechterhalten werden
kann, damit nicht durch Saugwirkung Luft durch den Staubentleerungsauslal in den Staubabscheider eindrin-
gen kann. Die Dauer der Aufrechterhaltung der nichtoxidierenden Gasatmosphare ist die gleiche wie fir das
Einleiten des nichtoxidierenden Gases in den Trockenstaubabscheider entsprechend dem oben erwahnten Va-
kuum/Unterdruck-Frischverfahren A.

[0076] Beispielsweise ist das vorliegende, in Fig. 4 dargestellte Vakuum/Unterdruck-Frischverfahren C ein
Verfahren zur gleichzeitigen Ausfihrung der vorliegenden Vakuum/Unterdruck-Frischverfahren A und B.
[0077] Ein Beispiel der vorliegenden Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung, das sich zur Ausfiihrung des vor-
liegenden Vakuum/Unterdruck-Frischverfahren B eignet, ist in Fig. 7 dargestellt.

[0078] Zunachst wird die Forderleitung 75 zur pneumatischen Férderung von ausgetragenen Stauben luft-
dicht mit der AuRenseite des Staubentleerungsauslasses 69 verbunden. Wenn die Verbindung nicht luftdicht
ist, dringt Luft ein, und die nichtoxidierende Gasatmosphare kann an der Aul3enseite des Staubentleerungs-
auslasses 69 nicht vorherrschend gehalten werden, wobei der Kontakt der Stadube mit Luft nicht verhindert
wird, was zur Warmeentwicklung, zum Ansaugen von Luft in den Trockenstaubabscheider und zu daraus re-
sultierenden Stérungen fihrt. Solange sich die luftdichte Verbindung erreichen I1&13t, kann zwischen dem Stau-
bentleerungsauslafll 69 und der Forderleitung 75 eine Austragszusatzvorrichtung, wie z. B. ein Drehschieber
76 usw., vorgesehen werden.

[0079] Die Foérderleitung 75 ist mit einer ZufluBleitung 77 zum Einleiten des nichtoxidierenden Gases zur
pneumatischen Forderung ausgestattet. Durch Einleiten des nichtoxidierenden Gases durch die ZufluRleitung
77 kdénnen Staube pneumatisch gefoérdert werden, wahrend die nichtoxidierende Gasatmosphéare an der Au-
Renseite des Staubentleerungsauslasses 69 vorherrschend bleibt. Wenn ein oxidierendes Gas, wie z. B. Luft
usw., als Gas fir die pneumatische Foérderung eingesetzt wird, dringt Luft durch den Staubentleerungsauslal}
69 in den Trockenstaubabscheider 3 ein und beschadigt den Filter 2, verursacht Hitzeschaden/-defekte von
Vorrichtungen wie z. B. Dichtungen usw. in der Nahe des Staubentleerungsauslasses 69 oder verursacht Aus-
tragstérungen durch Sintern/Verfestigung von Stauben. Ferner treten Stérungen bei der pneumatischen For-
derung auf, die auf Rohrleitungsschaden/-defekte zurtickzuflihren sind, die durch Warmeentwicklung der Stau-
be in der Forderleitung 75 und durch Verstopfen infolge Sinterung/Verfestigung von Stauben verursacht wer-
den.

[0080] Am Zielpunkt der pneumatischen Férderung durch die Foérderleitung 75 muf3 eine Vorrichtung in einer
hitzebestandigen Konstruktion oder Kihlkonstruktion oder eine Vorrichtung in einer Staubkiihlungskonstrukti-
on vorgesehen werden. Wenn nach der Druckwiederherstellung durch das nichtoxidierende Gas die Staube
durch das nichtoxidierende Gas pneumatisch geférdert werden, dann werden sie schlief3lich am Zielpunkt der
pneumatischen Férderung von der Forderleitung 75 abgegeben und in Kontakt mit Luftsauerstoff gebracht.
[0081] Wenn die Staube feinkdrnige Metallpulver in nichtoxidiertem metallischem Zustand enthalten, wie z.
B. Mg, Mn usw., dann findet dort eine Warmeentwicklung statt. Daher ist es wesentlich, dall die Vorrichtung
am Zielpunkt der pneumatischen Fdrderung eine solche Konstruktion aufweist, daf3 auch dann keine Schaden
an der Vorrichtung verursacht werden, wenn die Staube eine starke Warmeentwicklung durchmachen. Mit an-
deren Worten, wenn die Vorrichtung am Zielpunkt der pneumatischen Férderung ein sekundarer Staubab-
scheider mit Verwendung von Filtertuch ist, kann das Filtertuch in einigen Fallen infolge der Warmeentwicklung
der Staube verbrannt werden.

[0082] Konkrete Beispiele der Vorrichtungen am Zielpunkt der pneumatischen Férderung sind unter anderem
Vorrichtungen in hitzebestandiger Konstruktion, wie z. B. ein feuerfest ausgekleideter Staubsammelbehalter,
ein feuerfest ausgekleidetes Staubabscheiderrohr usw., Vorrichtungen in einer Kiihlkonstruktion, wie z. B. ein
wassergekuihltes Staubabscheiderrohr, ein Gaskihler, ein wassergekuhlter Zyklonabscheider usw. und Vor-
richtungen in einer Konstruktion, die eine direkte Kiihlung von Stauben an sich ermdglicht, wie z. B. ein Was-
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serbehalter, ein Staubabscheiderrohr, durch das ein Gas von normaler Temperatur mit ausreichend hoher War-
mekapazitat flief3t,. um die von den pneumatisch geférderten Stauben entwickelte Warmemenge aufzuneh-
men, usw.

[0083] Ferner ist das Durchleiten des nichtoxidierenden Gases aulerhalb der Zeitspanne der pneumatischen
Staubférderung vom Kostenstandpunkt aus nicht wiinschenswert, und daher ist es giinstig, ein Offnungs- und
SchlieBventil 78 in der ZufluRleitung zum Einleiten des nichtoxidierenden Gases fur die pneumatische Forde-
rung bereitzustellen. Aullerdem ist es zur Herstellung geeigneter Bedingungen fir die pneumatische Forde-
rung der Staube winschenswert, in der ZufluRleitung 77 zum Einleiten des nichtoxidierenden Gases fiir die
pneumatische Férderung einen Druckregler und einen DurchfluBmengenregler 79 bereitzustellen.

[0084] Beispiele anderer Einrichtungen als der vorliegenden, in den Fig. 6 und 7 dargestellten Vakuum/Un-
terdruck-Frischeinrichtung, die sich zur Ausflihrung des vorliegenden Vakuum/Unterdruck-Frischverfahrens B
eignen, sind unter anderem die in den Fig. 4 und 5 dargestellten Einrichtungen, wobei die Durchflulgeschwin-
digkeit des nichtoxidierenden Gases, beispielsweise Ar, nicht die gleiche ist.

[0085] Als nachstes wird die vierte Ausflihrungsform beschrieben, die nicht Gegenstand der vorliegenden Er-
findung ist.

[0086] Die Zeitspanne vom Ende der Druckriickfihrung bis zum Beginn der nachsten Behandlung ist die so-
genannte Wartezeit, wahrend der im Falle eines Unterdrucks (eines niedrigeren Drucks als des Atmosphéaren-
drucks) die atmosphérische Luft eindringt, auch wenn der Trockenstaubabscheider nicht in Betrieb ist, und der
Sauerstoff in der atmospharischen Luft mit Metallen reagieren kann, die in dem damit verbundenen System
zurlickbleiben, und die Metalle bis zur Verbrennung erhitzt, was zur Beschadigung des Filters und anderer Vor-
richtungen in der Nahe der Stellen mit zuriickgebliebenem Staub fihrt, z. B. des Vakuumventils, der Vakuum-
dichtungen usw. am Staubentleerungsstutzen. Reststdube verursachen leicht eine Stérung beim luftdichten
Schlief3en des Dichtungsteils des Absperrventils, die auf die Gegenwart von Stauben zurtickzufiihren ist, und
schadigen die Vakuumdichtung haufiger als gewoéhnlich infolge Verschleild der Dichtungselemente durch Stau-
be. Selbst wenn die AnschluBstutzen des zulaufseitigen/abfluseitigen Absperrventils, Staubférdereinrichtun-
gen oder dergleichen zur atmospharischen Luft hin voll geschlossen sind, ist es im grof3technischen Maf3stab
schwierig, den vollstandig hermetisch abgeschlossenen Zustand aufrechtzuerhalten. AuRerdem nimmt die
Temperatur des Staubabscheiders und innerer Konstruktionen im Verlauf der Behandlungsdauer bis zum Ende
der Behandlung ab, und das Volumen des eingefiillten nichtoxidierenden Gases schrumpft wahrend der Druck-
rickfihrung. Zum Ausgleich dafiir ist es notwendig, das nichtoxidierende Gas, wie z. B. ein Stickstoffgas, Ar-
gongas usw., kontinuierlich oder intermittierend in den Staubabscheider einzublasen, um einen Anstieg der
Sauerstoffkonzentration infolge Undichtigkeit der Ventile zu unterdriicken.

[0087] Die Stromungsgeschwindigkeit bzw. -rate des einzublasenden Gases ist ausreichend, wenn sie das
Innere des Staubabscheiders unter einem Druck oberhalb des Atmospharendrucks halten kann, d. h. unter so-
genanntem Uberdruck, und sollte in Anbetracht der Konstruktion und der Kapazitat der einzelnen Vorrichtun-
gen und Gerate sowie des Leckverlusts durch die Ventile festgelegt werden. Eine héhere Strémungsgeschwin-
digkeit ist fiir die Aufgabe der Erfindung nicht problematisch, solange sie einen Uberdruck liefern kann, ist aber
vom Kostenstandpunkt aus nutzlos.

[0088] Konkret wird, wie in Fig. 6 dargestellt, das nichtoxidierende Gas wahrend der Wartezeit im Anschluf}
an die Druckriickfiihrung in den Trockenstaubabscheider 3 eingeblasen, um einen Uberdruck herzustellen, wo-
bei die Injektionsleitung 64 zum Einblasen eines nichtoxidierenden Gases, wie z. B. Stickstoffgas, Argongas
usw., in den Trockenstaubabscheider 3, das Offnungs- und SchlieBventil 65 und das manuelle oder automati-
sche DurchfluBmengenregelventil 66 zur Einstellung der notwendigen DurchfluBmenge verwendet werden.
Vorzugsweise werden eine andere Rohrleitung und ein anderes Offnungs- und SchlieRventil als diejenigen fir
die Druckriickfihrung benutzt, wie in Fig. 6 dargestellt, aber die GaszufluBleitung 63 zur Verwendung beim
Einblasen eines nichtoxidierenden Gases, wie z. B. Stickstoffgas, Argongas usw., wahrend der Druckruckfih-
rungsperiode kann dafir benutzt werden.

[0089] Was die anderen Rohrleitungen betrifft, so ist es vorzuziehen, dal’ der Trockenstaubabscheider 3 au-
Rer der GaszufluBleitung 63 zur Druckrickfihrung durch Schliefien sowohl des frei 6ffnenden/schlieRenden
Absperrventils 7, das im zulaufseitigen Rohr 5 fir den Anschlufd des Vakuum/Unterdruck-FrischgefalRes 1 an
den Trockenstaubabscheider 3 vorgesehen ist, als auch des frei 6ffnenden/schlieRenden Absperrventils 8, das
im abfluRseitigen Rohr 6 fur den Anschlul} des Trockenstaubabscheiders 3 an die Unterdruck-Evakuierungs-
einrichtung 4 vorgesehen ist, mit einer Injektionsleitung 64 fiir nichtoxidierendes Gas, die ein Offnungs- und
SchlieRventil 65 mit nichtelektrischer/nichtpneumatischer Offnungsfunktion zum freien Offnen/SchlieRen des
Ventils sowie ein DurchfluBmengenregelventil 66 aufweist, und auflerdem mit einem Sicherheitsventil 61 aus-
gestattet ist, das 6ffnen kann, wenn das Innere des Trockenstaubabscheiders 3 unter Uberdruck gesetzt wird.
[0090] Der erste Grund fiir die bevorzugte Bereitstellung der anderen Rohrleitung besteht darin, die Injekti-
onsleitung 64 fir nichtoxidierendes Gas in ein Steuerungssystem zu integrieren, das effektiv in der Lage ist,
wéhrend eines nicht steuerbaren bzw. nicht beeinfluRbaren Zustands ein automatisches Offnen herbeizufiih-
ren, d. h. den sogenannten nichtelektrisch/ nichtpneumatisch geéffneten Zustand, wahrend das Offnungs- und
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Schlief3ventil 59 zur Druckrickfiihrung gewdhnlich in einen solchen Steuerkreis integriert ist, dal® wahrend ei-
nes nicht steuerbaren Zustands, wie z. B. eines Stromausfalls, einer Unterbrechung der Antriebs-Druckluftzu-
fuhr usw., ein automatisches Schlief3en erreicht wird, d. h. der sogenannte nichtelektrisch/nichtpneumatisch
geschlossene Zustand, um Stérungen zu verhindern, wie z. B. einen zu hohen Ruckflihrungsdruck usw. Der
hier gebrauchte Begriff "nichtelektrisch/nichtpneumatisch gedffnet” bedeutet allgemein eine "Notfall6ff-
nungs"-Konstruktion, um das Ventil wahrend jedes nicht steuerbaren Zustands, der nicht immer durch Unter-
brechung der Stromversorgung/Druckluftzufuhr verursacht wird, durch Federkraft usw. zu 6ffnen.

[0091] Der zweite Grund ist die Verwendung einer niedrigen DurchfluBmenge, wie z. B. nicht mehr als héchs-
tens 1 Standard-m3/min zur Erzeugung eines Uberdrucks wahrend der Wartezeit, wahrend im Falle der Druck-
riickflihrung eine hohe DurchfluRmenge, z. B. einige -zig Standard-m®min, verwendet werden miissen, da die
Druckruckfuhrung gewdhnlich innerhalb kurzer Zeit, z. B. héchstens innerhalb weniger Minuten, ausgefuhrt
werden mul. Wenn daher ein- und dieselbe Rohrleitung verwendet wird, ist es unvermeidlich, im Durchflul3-
mengenregelventil usw. zwei DurchfluBmengen einzustellen, und gewdhnlich ist es schwierig, ein Durchfluf3-
mengenregelventil zu beschaffen, das die DurchfluBmenge in einem breiten Verhaltnisbereich von 1 bis zu
mehr als einer hohen zweistelligen Zahl regeln kann.

[0092] Aufierdem wird in der Ausflihrungsform von Fig. 6 das Innere des Trockenstaubabscheiders 3 unter
Uberdruck in einer Stickstoffgasatmosphare gehalten, indem ein Sicherheitsventil 61 bereitgestellt wird, das
auf einen etwas hdheren Férderdruck als den Atmosphéarendruck am Trockenstaubabscheider 3 eingestellt ist,
und wahrend der Wartezeit stets kontinuierlich ein nichtoxidierendes Gas mit einer etwas erhdhten Durchflul3-
menge eingeblasen wird. Der Uberdruck kann gehalten werden, indem ein Offnungs- und SchlieRventil 65 in
der Injektionsleitung 64 fiir nichtoxidierendes Gas mit Anzeigewerten eines Druckdetektors in einem Trocken-
staubabscheider 3 verriegelt wird und intermittierend das Gas einblast, um das Innere des Trockenstaubab-
scheiders 3 weder unter einem Unterdruck noch unter einem zu hohen Uberdruck zu halten; aber dazu ist die
Bereitstellung eines Reservegerats wiinschenswert, das auch bei einem Stromausfall usw. standig eine Funk-
tion zum Halten eines Uberdrucks aufrechterhalten kann.

(Beispiele)

[0093] Zunachst werden im folgenden Beispiele gemal’ der ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben.

[0094] Nachstehend wird ein konkretes Beispiel durch Betriebsergebnisse des Oxidations-/Reduktions-Fri-
schens von schlackehaltigem geschmolzenem Stahl in einem in Fig. 1 dargestellten Vakuum/Unter-
druck-Frischgefal 1 mit einer Kapazitat von 60 Tonnen angegeben. Als Filter 2 wurde ein Tetron-Filter mit einer
normalen Hitzebestandigkeitstemperatur von 130°C verwendet. Filterschdden wurden nicht nach jeder Vaku-
um/Unterdruck-Frischbehandlung durch Sichtprifung kontrolliert, sondern durch Beurteilung der Intaktheit des
Filters anhand des Filterdruckverlusts, der an Stellen vor und hinter dem Filter gemessen wurde, der Konzen-
tration, des pH-Werts usw. des Abwassers von einem Kondensator (in der Zeichnung nicht dargestellt) der ab-
fluRseitigen Unterdruck-Evakuiereinrichtung 4, und wenn dadurch etwas Ungewdhnliches festgestellt wurde,
wurde der Filter 2 direkt kontrolliert.

(Beispiel 1)

[0095] Nach Beendigung des Anschlusses der Ausdehnungsrohrverbindung 9 zu Beginn der Vakuum/Unter-
druck-Frischbehandlung wurde das Absperrventil 7 im zulaufseitigen Rohr 5 geéffnet. Vor dem Offnen des Ab-
sperrventils 7 wurde die Unterdruck-Evakuiereinrichtung 4 betatigt, und das abflul3seitige Absperrventil 8 wur-
de gedffnet. Als Ergebnis wurde festgestellt, dal® der Filter fir den unlegierten Stahl intakt war, aber bei der
nachsten Vakuum/Unterdruck-Frischbehandlung von Manganhartstahl beschadigt wurde.

(Beispiel 2)

[0096] Zu Beginn der Vakuum/Unterdruck-Frischbehandlung wurde 60 Sekunden lang Stickstoffgas aus der
Rohrleitung 10 eingeleitet, und dann wurde die Ausdehnungsrohrverbindung 9 angeschlossen. Nach beende-
tem AnschluR wurde das Absperrventil 7 im zulaufseitigen Rohr 5 gedffnet. Vor dem Offnen des Absperrventils
7 wurde die Unterdruck-Evakuiereinrichtung 4 betatigt, und das abflul3seitige Absperrventil 8 wurde gedffnet.
Als Ergebnis wurde der Filter Gberhaupt nicht beschadigt.

(Beispiel 3)

[0097] Am Ende der letzten Vakuum/Unterdruck-Frischbehandlung wurde der Druck auf der Zulaufseite des
Absperrventils 7 im zulaufseitigen Rohr 5 mit Stickstoffgas wiederhergestellt, wobei eine Rohrleitung 10 be-
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nutzt und das Gas von unten in den Ofen eingeblasen wurde. Zu Beginn der vorliegenden Vakuum/Unter-
druck-Frischbehandlung wurde der Betrieb auf die gleiche Weise wie in Beispiel 1 ausgefiihrt. Als Ergebnis
wurde der Filter wahrend der laufenden Behandlungsperiode nicht beschadigt, wurde aber wahrend der Be-
handlungsperiode im Anschlul} an die zweistlindige Wartezeit beschadigt.

(Beispiel 4)

[0098] In Beispiel 3 wurde der offene Stutzen der Ausdehnungsrohrverbindung 9 auf der Staubabscheider-
seite wahrend der gesamten Wartezeit mit einem Dichtungsdeckel verschlossen. Als Ergebnis wurde der Filter
unabhangig von der Dauer der Wartezeit nicht beschadigt.

(Beispiel 5)

[0099] In Beispiel 3 wurde zu Beginn der vorliegenden Vakuum/Unterdruck-Frischbehandlung 30 Sekunden
lang ein Stickstoffgas aus der Rohrleitung 10 eingeblasen. Als Ergebnis wurde der Filter wahrend der durch-
gehenden Behandlungsperiode nicht beschadigt, wurde aber wahrend der Behandlungsperiode im Anschluf3
an die Wartezeit von 8 Stunden beschadigt.

(Beispiel 6)

[0100] In Beispiel 4 wurde zu Beginn der vorliegenden Vakuum/Unterdruck-Frischbehandlung 20 Sekunden
lang Stickstoffgas aus der Rohrleitung 10 eingeblasen. Als Ergebnis wurde der Filter unabhangig von der Dau-
er der Wartezeit nicht beschadigt, auch nicht im Fall von Manganhartstahl.

(Vergleichsbeispiel 1)

[0101] Zu Beginn der Vakuum/Unterdruck-Frischbehandlung und vor Beendigung des Anschlusses der Aus-
dehnungsrohrverbindung 9 wurde die Unterdruck-Evakuiereinrichtung 4 betatigt, und dann wurde das Absperr-
ventil 7 gedffnet, um das Gas in den Staubabscheider 3 einzuleiten. Als Ergebnis wurde der Filter wahrend der
Dauer der sechsten Behandlung durch Verbrennen beschadigt.

[0102] Als nachstes wird im folgenden ein Beispiel gemal der zweiten Ausflihrungsform beschrieben.

(Beispiel 7)

[0103] Die Ausflihrungsform wurde auf das Oxidations-/Reduktions-Frischen von schlackehaltigem ge-
schmolzenem Stahl in einem in Fig. 4 dargestellten Vakuum/Unterdruck-Frischofen 1 angewandt. Im Trocken-
staubabscheider 3 wurde Tetron-Filtertuch mit einer normalen Hitzebestandigkeitstemperatur von 130°C als
Filter 2 eingesetzt.

[0104] Am Stutzen bzw. der Offnung 39 zum Entleeren von Stauben aus dem Trockenstaubabscheider 3 wur-
de ein druckluftgesteuertes Vakuumkugelventil als Vakuumdichtungsventil 30 verwendet. Jedes Mal nach be-
endeter Druckwiederherstellung nach dem Vakuum/Unterdruck-Frischen wurde das Vakuumkugelventil 30 ge-
offnet, um die Staube zu entleeren.

[0105] Zunéachst war die Unterseite des Vakuumdichtungsventils 30 zur atmosphérischen Luft hin offen, und
unterhalb des Ventils wurde nur ein Staubaufnahmebehalter 42 angebracht, wie in Fig. 11 als Vergleichsbei-
spiel dargestellt. Als Ergebnis wurde in dem kegelférmigen Bereich 55 am unteren Teil des Trockenstaubab-
scheiders 3 wahrend der Vakuumevakuierungsdauer Warme entwickelt, und in drei von insgesamt 20 Durch-
gangen wurden im kegelférmigen Bereich 55 Staube gesintert. Nach der Behandlung war der Austrag der
Staube unmaoglich, und im Filtertuch entstanden sogar Lécher in der GroRRe einer kleinen Bohne.

[0106] Dann wurde unterhalb des Vakuumdichtungsventils eine Dichtungskammer 54 angebracht, wie in
Fig. 4 dargestellt, und das Innere der Dichtungskammer 54 wurde mit Stickstoffgas gespult. Dann wurde das
Vakuum/Unterdruck-Frischen ausgefiihrt. Die Sauerstoffkonzentration in der Dichtungskammer 54 wurde mit
einem SauerstoffkonzentrationsmefRgerat gemessen, und die Stickstoffgas-Durchflulmenge wurde so einge-
stellt, dafd die Sauerstoffkonzentration auf nicht mehr als etwa 2% gehalten wurde. Als Ergebnis wurde in ins-
gesamt 50 Durchgangen weder eine Warmeentwicklung im kegelférmigen Bereich 55 wahrend der Vakuume-
vakuierungszeit noch ein MiRRlingen der Staubentleerung nach der Behandlung festgestellt.

[0107] AufBerdem wurde unterhalb des Vakuumdichtungsventils 30 ein Drehschieber 46 vorgesehen, und die
Rohrleitung 47 fir die Zufuhr von Stickstoffgas wurde an die kurze Verbindungsleitung 39 zwischen dem Va-
kuumdichtungsventil und dem Drehschieber angeschlossen, wie in Fig. 5 dargestellt. Das Stickstoffgas wurde
wahrend der Vakuumevakuierungszeit aus der Rohrleitung 47 mit einer DurchfluBmenge von 0,3 Stan-
dard-m*/min zugefihrt. Als Ergebnis wurde in insgesamt 103 Durchgéangen weder eine Warmeentwicklung im
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kegelférmigen Bereich 55 wahrend der Vakuumevakuierungszeit noch ein Mil3lingen der Staubentleerung
nach der Behandlung festgestellt.
[0108] Als nachstes werden im folgenden Beispiele gemaf der dritten Ausfliihrungsform beschrieben.

(Beispiele 8 bis 11)

[0109] Die Ausfuhrungsform wurde auf das Oxidations-/Reduktions-Frischen von schlackehaltigem ge-
schmolzenem Stahl in einem Vakuum/Unterdruck-Frischofen mit einer Kapazitat von 60 Tonnen angewandt.
Tetron-Filtertuch mit einer normalen Hitzebestandigkeitstemperatur von 130°C wurde als Filter verwendet.
Nach einer bestimmten Betriebsdauer wurden Beschadigungen des Filtertuchs im gedffneten Zustand kontrol-
liert. Die Staubentleerung wurde jedes Mal nach dem Ende der Druckrickfihrung nach dem Vakuum/Unter-
druck-Frischen ausgeflihrt.

(Beispiel 8)

[0110] Das vorliegende Vakuum/Unterdruck-Frischverfahren A wurde in einer in Fig. 6 dargestellten Vaku-
um/Unterdruck-Frischeinrichtung ausgefihrt, indem Stickstoffgas mit einer DurchfluBmenge von 2 Stan-
dard-m*/min wahrend der Staubentleerungsdauer in den Trockenstaubabscheider 3 eingeblasen wurde. Als
Ergebnis trat in dem kegelférmigen Bereich 85 am unteren Teil des Trockenstaubabscheiders 3 nurin drei von
insgesamt 50 Durchgangen wahrend der Staubentleerungszeit eine Warmeentwicklung auf, jedoch weder zu-
riickbleibender Staub noch eine Stérung beim Offnen/SchlieRen des Kugelventils 60 zur Staubentleerung
usw., und das Filtertuch erwies sich gleichfalls als intakt.

(Beispiel 9)

[0111] Das vorliegende Vakuum/Unterdruck-Frischverfahren B wurde in einer in Fig. 4 dargestellten Vaku-
um/Unterdruck-Frischeinrichtung ausgefiihrt, indem der Bereich unmittelbar auRerhalb des Staubentleerungs-
auslasses 39 wahrend der Staubentleerungszeit mit Stickstoffgas abgeschirmt wurde, wodurch eine Sauer-
stoffkonzentration von etwa 1,5% entstand. Als Ergebnis trat nur in einem von insgesamt 63 Durchgangen
wahrend der Staubentleerungszeit eine Warmeentwicklung im kegelférmigen Bereich 55 am unteren Teil des
Trockenstaubabscheiders 3 auf, aber weder zuriickbleibender Staub noch eine Stérung beim Offnen oder
Schlief3en des Kugelventils 30 zur Staubentleerung usw., und das Filtertuch erwies sich gleichfalls als intakt.

(Beispiel 10)

[0112] Das vorliegende Vakuum/Unterdruck-Frichverfahren C wurde in einer in Fig. 4 dargestellten Vaku-
um/Unterdruck-Frischeinrichtung ausgefihrt, indem die gleiche Dichtungskammer 54 und die ZufluBleitung 47
fur nichtoxidierendes Gas am unteren Teil des Staubentleerungsauslasses der Vakuum/Unterdruck-Frischein-
richtung vorgesehen wurden, wie in Fig. 4 dargestellt, das Verfahren zum Einblasen von Stickstoffgas in den
Trockenstaubabscheider 3 unter den gleichen Bedingungen wie in Beispiel 8 ausgefuhrt und gleichzeitig der
Bereich unmittelbar auRerhalb des Staubentleerungsauslasses 39 unter den gleichen Bedingungen wie im
Beispiel 9 mit Stickstoffgas abgeschirmt wurde. Als Ergebnis traten Gberhaupt keine Warmeentwicklung, kein
zuriickbleibender Staub und keine Stérung beim Offnen oder SchlieRen des Kugelventils 30 zur Staubentlee-
rung usw. auf, und das Filtertuch erwies sich gleichfalls als intakt.

(Vergleichsbeispiel 2)

[0113] Bei der in Fig. 6 dargestellten Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung wurde weder wahrend der Stau-
bentleerungszeit Stickstoff in den Trockenstaubabscheider 3 eingeblasen, noch im Bereich unmittelbar aul3er-
halb des Staubentleerungsauslasses 69 eine nichtoxidierende Gasatmosphare aufrechterhalten. Als Ergebnis
trat in 13 von insgesamt 20 Durchgangen wahrend der Staubentleerungszeit im kegelférmigen Bereich 85 am
unteren Teil des Trockenstaubabscheiders 3 eine Warmeentwicklung auf, wobei in zwei von diesen Durchgan-
gen das Kugelventil 60 zur Staubentleerung klemmte und eine Stérung beim SchlieRen des Ventils auftrat.
Durch Sinterung und Verfestigung blieb teilweise Staub zurtick, und nach 20 Warmebehandlungsdurchgangen
entstanden Lécher im Filtertuch von der Grof3e einer kleinen Bohne.

(Beispiel 11)

[0114] In der vorliegenden, in Fig. 7 dargestellten Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung wurden Stdube mit
einem Stickstoffgas, das von einem Behalter 80 fir nichtoxidierendes Gas zugefiihrt wurde, pneumatisch ge-
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fordert. Als Ergebnis trat in dem kegelférmigen Bereich 85 und in der Forderleitung 75 tUberhaupt keine War-
meentwicklung auf, und es wurde auch keine Stérung beim Offnen oder SchlieBen des Kugelventils 60 zur
Staubentleerung beobachtet.

(Vergleichsbeispiel 3)

[0115] An die Zuleitung 77 der vorliegenden, in Fig. 7 dargestellten Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung
wurde ein Kompressor zur pneumatischen Forderung von Stauben durch Luftdruck angeschlossen. Als Ergeb-
nis trat in 4 von insgesamt 10 Durchgangen eine Warmeentwicklung in der Férderleitung 75 auf, wobei in zwei
von diesen Durchgéngen beobachtet wurde, daf} die Staube nicht durch den Drehschieber 76 aufgefangen
und die Staube nicht aus dem Drehschieber 76 ausgetragen wurden.

[0116] Als nachstes wird im folgenden ein Beispiel gemaR der vierten Ausfliihrungsform beschrieben.

(Beispiel 21)

[0117] Nachstehend wird ein konkretes Beispiel angegeben, wobei auf Betriebsergebnisse des Oxidati-
ons-/Reduktions-Frischens von schlackehaltigem geschmolzenem Metall in dem in Fig. 6 dargestellten Vaku-
um/Unterdruck-Frischgefal® 1 mit einer Kapazitat von 60 Tonnen Bezug genommen wird. Als Filter wurde Tet-
ron-Filtertuch mit einer normalen Hitzebestandigkeitstemperatur von 130°C verwendet. Beschadigungen des
Filters wurden nach einer bestimmten Betriebsdauer im geéffneten Zustand geprift.

[0118] Ergebnisse der Sauerstoffkonzentrationsmessung im Trockenstaubabscheider 3 in dem Beispiel, das
auf dem Einblasen von Stickstoffgas wahrend der Wartezeit entsprechend der Ausfiihrungsform beruhte, und
in einem Vergleichsbeispiel ohne Stickstoffeinblasen sind in Tabelle 1 dargestellt. In Tabelle 2 sind die Filter-
schaden nach dem Betrieb und der Staubentleerungszustand wahrend der Betriebsdauer dargestellt. Daraus
ist offensichtlich, dall das Beispiel weder Filterschaden noch eine Stérung der Staubentleerung aufweist und
hervorragende Ergebnisse liefert.

(Tabelle 1)
Unmittelbar|l Stun-| 6 Stun- 24 Bemerkungen
nach der de da- | den da- | Stun-
Druckriick- nach nach den
fiihrung danach
Beispiel 0,4% 0,5% 0,6% 0,5% Stickstoff-
einblasge-
schwindig-
keit: 0,5
Standard-
3 .
m /min
Vergleichs- 0,4% 1,2% 4,5% 12,3% Stickstoff-
beispiel einblasge-
schwindig-
keit: 0 Stan-
dard—m3/min
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(Tabelle 2)
Filterbeschadigung Staubentleerungszustand
Beispiel Filter war nach 120 Am unteren Teilil des Staub-
Warmebehandlungsdurch- | abscheiders und am Kugel-
gdngen intakt ventil (*1) wurde keine
Staubbrlickenbildung (*2)
festgestellt
Vergleichs-| Nach 103 Wirmebehand- In 14 Durchgédngen traten
beispiel lungsdurchgéngen ent- | am unteren Teil des Staub-
standen viele Locher abscheiders und im
von der GrofRe: einer Kugelventil Warmeentwick-
kleinen Bohne lung und eine Stérung der
Staubentleerung auf

"Kugelventil" bezieht sich z. B. auf "30" in Fig. 4 (zur Vakuumabdichtung des Staubentleerungsauslasses)
"2"Staubbriickenbildung" bezieht sich auf einen Zustand, in dem St&aube, die vom Filter herabgefallen sind und
sich z. B. in dem kegelférmigen Bereich 55 am unteren Teil des Staubabscheiders angesammelt haben, wie in
5 dargestellt, durch Oxidation und Warmeentwicklung verfestigt werden und "Briicken” bilden, die nicht weiter
herabfallen.

[0119] Durch kombinierte Anwendung der oben erwahnten vier Ausfiihrungsformen kann ein stabiles Verfah-
ren zur Anwendung der Vakuum-Trockenstaubabscheidung mit einem Filter wahrend aller Behandlungspha-
sen, zum Abstreifen und zur Férderung von Staub sowie zum Schutz gegen das Eindringen atmospharischer
Luft entwickelt werden.

Wirkungen gemaf der ersten Ausfihrungsform der Erfindung

[0120] GemaR der vorliegenden Erfindung werden brennbare Filter, wie z. B. Filtertuch usw., bei Verwendung
in einem Staubabscheider nicht mehr beschadigt oder verbrannt, wodurch der Einsatz von kostspieligen hoch-
temperaturbesténdigen Filtern, Keramikfiltern usw. mit stark eingeschrankten Einsatzbedingungen unnétig
wird. Es kdnnen kostengiinstige, nichtkeramische (brennbare) Filter verwendet werden. Auch bei Verwendung
von nichtbrennbaren Filtern, wie z. B. hochtemperaturbestandigen Filtern oder Keramikfiltern, kbnnen Proble-
me der Staubsinterung auf der Filteroberflache beseitigt werden, um die Verminderung der Filterfahigkeit (Gas-
durchlassigkeit) von Filtern durch Verstopfen zu verhindern.

Wirkungen gemaf der zweiten Ausfihrungsform

[0121] GemalR dieser Ausfiihrungsform kénnen Unannehmlichkeiten durch Verbrennen und Durchléchern im
Falle von Filtern mit Filtertuch, Verstopfungen im Falle von Keramikfiltern, Warmeentwicklung und Beschadi-
gungen von Vorrichtungen in Verbindung mit dem Staubentleerungsstutzen am unteren Teil des Trockenstau-
babscheiders und Luftoxidation von Stauben, wie z. B. Staubsinterung und Nichtentleerung der Stadube im Tro-
ckenstaubabscheider, verhindert werden, um den sicheren Einsatz eines Trockenstaubabscheiders mit einem
Filter beim Vakuum/Unterdruck-Frischen zu erméglichen.

Wirkungen gemalf der dritten Ausfiihrungsform

[0122] Nach dieser Ausfiihrungsform kann ein Trockenstaubabscheider mit einem Filter beim Vakuum/Unter-
druck-Frischen ohne Unannehmlichkeiten, wie z. B. einer Filterbeschadigung wahrend der Entleerung von
Stauben aus dem Trockenstaubabscheider, Beschadigungen von Vorrichtungen in der Nahe von Staubentlee-
rungsauslasses, Schaden durch Warmeentwicklung und Verstopfen der Forderleitung sowie Hitzeschaden an
Vorrichtungen am Zielort der pneumatischen Staubférderung, eingesetzt werden.

Wirkungen gemaf der vierten Ausfiihrungsform
[0123] Nach dieser Ausflihrungsform werden brennbare Filter, wie z. B. Filtertuch usw., auch wenn sie in ei-
nem Trockenstaubabscheider eingesetzt werden, niemals beschadigt, verbrannt usw., wodurch der Einsatz

von kostspieligem, hochtemperaturbestandigem Filtertuch, Keramikfiltern usw. mit eingeschrankten Einsatz-
bedingungen unndtig wird und die Verwendung von kostengtinstigen, nichtkeramischen (brennbaren) Filtern
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ermdglicht wird. Auch bei Verwendung von nichtbrennbaren Filtern, wie z. B. hochtemperaturbestandigem Fil-
tertuch oder Keramikfiltern, kann jede Abnahme der Filterfahigkeit infolge Verstopfung von Filteroberflachen,
die durch Staubsinterung verursacht wird, verhindert werden, und auRerdem kénnen Stérungen der Stauben-
tleerung am Staubentleerungsauslal infolge von Staubsinterung verhindert werden.

(Anmerkungen zu Bezugszeichen in den Zeichnungen)

Bezugszeichenliste

Feinungs- bzw. Frischgefald (Frischofen)

Filter

Staubabscheider

Evakuiereinrichtung

zulaufseitiges Rohr

abfluBseitiges Rohr

Absperrventil

Absperrventil

Ausdehnungsrohrverbindung

10 Rohrleitung

11 Offnungs- und SchlieRventil

12 Behalter fur nichtoxidierendes Gas

13 Geschmolzenes Metall

14  Vakuumdeckel

15  Gaseinlallventil

16  Abluftkamin

17 Pfanne

18  Vorrichtung zum Anheben/Absenken der Pfanne

19 Saugrohre

20 Zylinder zum Ldésen der Ausdehnungsrohrverbindung

21 Dichtungsdeckel

22 Vorrichtung zum Anheben/Absenken des Dichtungsdec
kels

23 Zylinder zum luftdichten Schlieen des Dichtungsdec
kels

24  24a Offener Stutzen

25  24b Offener Stutzen

26  24c Offener Stutzen

30 Staubenleerungs-Kugelventil (Vakuumdichtungsventil)

39 Staubentleerungsauslaf

41 Betatigungselement

42 Staubaufnahmebehalter

43  Offnungs- und SchlieRzylinder

44  Vakuumdichtungsdeckel

46 Drehschieber

47 Rohrleitung

48  Offnungs- und SchlieRventil

50 Behalter fur nichtoxidierendes Gas

53  Tur (Entleerungsauslal des Staubaufnahmebehalters)

54 Dichtungskammer

55 Kegelférmiger Bereich

59 Offnungs- und SchlieBventil fir Druckwiederherstellung

60 Staubentleerungs-Kugelventil

61 Sicherheitsventil

62  N,-Behalter

63 Rohrleitung zum Einleiten von Gas fiir Druckwiederherstellung

64 Spezialrohrleitung zum Einleiten von nichtoxidierendem Gas

65  Offnungs- und SchlieBventil

66 DurchfluBmengenregelventil

69 Staubentleerungsauslaf

71 Betatigungselement

©COoO~NOOUBDWN-=-
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72 Staubaufnahmebehalter
75 Forderleitung
76 Drehschieber
77  ZufluBleitung
78  Offnungs- und SchlieBventil
79 DurchfluBmengenregeleinrichtung
80
Behalter fur nichtoxidierendes Gas
81 Feuerfest ausgekleideter Staubsammelbehalter
82 Abdeckung zum Verhindern der Staubausbreitung
83  Tir
84 kegelférmiger Bereich

Patentanspriiche

1. Vakuum/Unterdruck-Frischverfahren unter Verwendung einer Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung,
die aufweist: ein Vakuum/Unterdruck-Frischgefal, einen Trockenstaubabscheider unter Verwendung eines Fil-
ters, eine Unterdruck-Evakuiervorrichtung und Rohre, welche die Vorrichtungen in Reihe miteinander verbin-
den, wobei in einem zulaufseitigen Rohr ein frei 6ffnendes/schliefendes Absperrventil zum Verbinden des Va-
kuum/Unterdruck-Frischgefafles mit dem Staubabscheider vorgesehen ist und weiter stromaufwarts vom Ab-
sperrventil im zulaufseitigen Rohr oder in einem luftdicht verschlieBbaren Raum, der das Frischgefal® ein-
schlielt, ein AnschluRstutzen im Rohr vorgesehen ist, wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:
Einblasen eines nichtoxidierenden Gases in das zulaufseitige Rohr auf der Seite, die naher an dem Vaku-
um/Unterdruck-Frischgefal} liegt als das im zulaufseitigen Rohr vorgesehene Absperrventil, zu Beginn der Va-
kuum/Unterdruck-Frischbehandlung und dadurch Absenkung der Sauerstoffkonzentration im zulaufseitigen
Rohr auf nahezu null; und dann
SchlieBen des AnschluBstutzens und Offnen des Absperrventils stromaufwérts vom Staubabscheider, nach-
dem die Atmosphare in dem zulaufseitigen Rohr vom Vakuum/Unterdruck-Frischgefal bis zu dem Absperrven-
til, das im zulaufseitigen Rohr auf der ndher am Vakuum/Unterdruck-Frischgefall gelegenen Seite angebracht
ist, in einen luftdicht abgeschlossenen Zustand gebracht wird, um den Staubabscheider zu betreiben.

2. Vakuum/Unterdruck-Frischverfahren unter Verwendung einer Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung,
die aufweist: ein Vakuum/Unterdruck-Frischgefal, einen Trockenstaubabscheider unter Verwendung eines Fil-
ters, eine Unterdruck-Evakuiervorrichtung und Rohre, welche die Vorrichtungen in Reihe miteinander verbin-
den, wobei in einem zulaufseitigen Rohr ein frei 6ffnendes/schlielfendes Absperrventil zum Verbinden des Va-
kuum/Unterdruck-Frischgefalles mit dem Staubabscheider vorgesehen ist und weiter stromaufwarts von dem
Absperrventil in dem zulaufseitigen Rohr oder in einem luftdicht verschlieBbaren Raum, der das Frischgefaly
einschlielt, ein AnschluRstutzen vorgesehen ist, wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:
SchlieRen des AnschluBstutzens zu Beginn der Vakuum/Unterdruck-Frischbehandlung und Offnen des Ab-
sperrventils stromaufwarts vom Staubabscheider, nachdem die Atmosphare in dem zulaufseitigen Rohr vom
Vakuum/Unterdruck-Frischgefal’ bis zu dem Absperrventil, das in dem zulaufseitigen Rohr auf der naher am
Vakuum/Unterdruck-Frischgefald gelegenen Seite angebracht ist, in einen luftdicht abgeschlossenen Zustand
gebracht wird, um den Staubabscheider zu betreiben; und
SchlieRen des im zulaufseitigen Rohr vorgesehenen Absperrventils vor dem Offnen des im zulaufseitigen Rohr
vorgesehenen Anschlustutzens am Ende der Vakuum/Unterdruck-Frischbehandlung und Ruckfiihren des
Drucks der Atmosphare im zulaufseitigen Rohr auf der Seite, die ndher an dem Vakuum/Unterdruck-Frischge-
faRk liegt als das Absperrventil, ausschlieRlich durch Einblasen des nichtoxidierenden Gases.

3. Vakuum/Unterdruck-Frischverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} das im zulaufsei-
tigen Rohr vorgesehene Absperrventil geschlossen wird, bevor der im zulaufseitigen Rohr vorgesehene An-
schluf3stutzen am Ende der Vakuum/Unterdruck-Frischbehandlung gedéffnet und der Druck der Atmosphare im
zulaufseitigen Rohr auf der Seite, die dem Vakuum/Unterdruck-Frischgefald naher liegt als das Absperrventil,
ausschlieRlich durch Einblasen des nichtoxidierenden Gases ruckgefuhrt wird.

4. Vakuum/Unterdruck-Frischverfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 ein offener
AnschluBstutzen der Anschluf3vorrichtung, der mit dem zulaufseitigen Rohr auf der dem Vakuum/Unter-
druck-Frischgefal® naher gelegenen Seite verbunden ist, wahrend einer Wartezeit vom Ende der Vakuum/Un-
terdruck-Frischbehandlung bis zum Beginn der nachsten Behandlung geschlossen wird.

5. Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung, die aufweist: ein Vakuum/Unterdruck-Frischgefal®, einen Tro-
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ckenstaubabscheider unter Verwendung eines Filters, eine Unterdruck-Evakuiervorrichtung und Rohre, wel-
che die Vorrichtungen in Reihe miteinander verbinden, wobei in einem zulaufseitigen Rohr, welches das Vaku-
um/Unterdruck-Frischgefald mit dem Staubabscheider verbindet, ein frei 6ffnendes/schlielendes Absperrventil
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, daf eine Rohrleitung und ihr Offnungs- und SchlieRventil an einem
zulaufseitigen Rohr auf der Seite des Vakuum/Unterdruck-FrischgefalRes und stromaufwarts von dem auf der
Zulaufseite in der Nahe des Vakuum/Unterdruck-Frischgefalles vorgesehenen Absperrventils vorgesehen ist,
um ein nichtoxidierendes Gas einzuleiten.

6. Vakuum/Unterdruck-Frischeinrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch Bereitstellen eines 0s-
baren Dichtungsdeckels fur einen staubabscheiderseitigen offenen Rohrstutzen an einem frischgefaRseitigen
offenen Stutzen stromaufwarts von dem Absperrventil im zulaufseitigen Rohr.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 10

27/29



DE 697 25 316 T2 2004.07.22

FIG. 11
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FIG. 12
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