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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit eine Gassplleinrichtung
zum wandseitigen Einbau in ein metallurgisches
Schmelzgefa mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruches 1, wie sie sich aus der DE 37 16 388 C1
ergibt. Mehrere Abschnitte des bekannten Gasspiilstei-
nes werden dabei nacheinander zugeschaltet, um die
Standzeit des Gasspllsteins insgesamt zu erhéhen.
[0002] Unter dem Begriff metallurgisches Schmelz-
gefaB sind solche metallurgischen Gefafe subsumiert,
in denen Metall aufgeschmolzen oder flissiges Metall
behandelt wird.

[0003] Gasspuleinrichtungen der gattungsgeméaBen
Art, Uber die Behandlungsgase in die Metallschmelze
eingedlst werden, sind seit vielen Jahren in unter-
schiedlichsten Bauformen bekannt. Eine Ubersicht gibt
die Radex-Rundschau 1987, Seiten 288 - 302.

[0004] Derartige individuelle Gasspllsteine kénnen
sowohl im Boden wie im Wandbereich eines metallurgi-
schen SchmelzgefaBes eingebaut werden. Ublicher-
weise geschieht dies Uber einen sogenannten Lochst-
ein; aber auch der unmittelbare Einbau eines Gas-
spiilsteins in eine monolithische Auskleidung gehért
zum Stand der Technik.

[0005] Wesentliche Spiilsteintypen sind die soge-
nannten Fugenspiiler, Spllsteine mit "ungerichteter Po-
rositat" und Spulsteine mit "gerichteter Porositat". Beim
Fugenspuler erfolgt die Gaszufuhr Uber einen Ringspalt
zwischen einem dichten keramischen Kérper und dem
umhillenden Blechmantel. Spilsteine mit sogenannter
"ungerichteter Porositat" sind gekennzeichnet durch ein
feuerfestes Material offener Porositat, durch das das
Spiulgas geflihrt wird. Gasspiilsteine mit "gerichteter Po-
rositat" sind gekennzeichnet durch eine Vielzahl von Ka-
nalen mit geringem Durchmesser in einer dichten feu-
erfesten Matrix, wobei der Gastransport entlang der Ka-
nale erfolgt.

[0006] Aus der DE 39 11 881 C1 ist eine Variante ei-
nes Gasspllsteins mit gerichteter Porositat bekannt, bei
dem die Kanale (gerichteten Poren) von Réhrchen ge-
bildet werden, die als eigenstandige Teile nach dem
Brand des Gasspllsteins in entsprechend vorbereitete
Durchgangskanale eingeklebt oder eingemértelt sind.
[0007] Dieser, aus der DE 39 11 881 C1 bekannte
Gasspllstein soll insbesondere in einem Vakuumgefan
zur Durchfiihrung eines RH, DH oder RH-OB Entga-
sungsverfahrens eingesetzt werden. Dabei erfolgt der
Einbau wandseitig oberhalb des sogenannten Riissels
des VakuumgefaBes.

[0008] Dieselbe Patentschrift schlagt auch vor, meh-
rere derartiger gebrannter Gasspulsteine mit eingekleb-
ten Réhrchen in der Seitenwand einzubauen.

[0009] Gasspllsteine nach der DE 39 11 881 C1 ha-
ben sich grundsatzlich bewahrt.

[0010] Bei nachlassendem Gasdruck oder Erosions-
erscheinungen im Gasaustrittsbereich dieser Gas-
spiilsteine kénnen jedoch zu Metallschmelzeinfiltratio-
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nen fahren, die unerwiinscht sind.

[0011] Alternative Ausfihrungsformen von Gas-
splilsteinen flr den genannten Anwendungsbereich
sind deshalb als sogenannte Schlitzspller gestaltet,
das heiB3t, die gerichteten Poren weisen eine Schlitz-
form und keine Kreisringform wie die Réhrchen auf. Die
Oberflachenspannung der Metallschmelze ist in der Re-
gel so groB3, daf3 hierbei Infiltrationen in die schlitzférmi-
gen Kanéle so gut wie ausgeschlossen sind. Dies gilt
auch dann, wenn die Gaszufihrung abgeschaltet wird.
[0012] Es hat sich jedoch gezeigt, daB diese Gas-
splilsteine bei zunehmender Erosion zum Teil zu Aus-
trittsquerschnitten fihren, die nicht nur relativ groB3 sind,
sondern auch undefiniert. Hierdurch wird eine gewisse
Randgangigkeit verursacht. Ein weiteres Problem be-
steht darin, daf durch die vergréBerte Querschnittsfla-
che das Spilgas nicht mehr tief genug horizontal in die
Metallschmelze eindringen kann. In Versuchen wurde
vielmehr beobachtet, daB das Spllgas Uberwiegend nur
noch wandseitig aufsteigt und damit seinen eigentlichen
Zweck nicht mehr uneingeschrankt erfillen kann.
[0013] Mit anderen Worten: das Spilgas tritt dann in
gréBeren Blasen und geringem Druck in die Stahls&ule
und strémt an der Innenwand des Riissels und nicht im
Zentrum der Metallschmelze nach oben.

[0014] Das der Erfindung zugrundeliegende Problem
besteht demzufolge darin, eine Gasspuleinrichtung zur
Verfugung zu stellen, die bei wandseitigem Einbau eine
gleichmaBige Gaszufuhr in die Metallschmelze sicher-
stellt, und zwar méglichst tief in die Metallschmelze hin-
ein, so dafB eine homogene Gasverteilung in der Metall-
schmelze erreicht wird.

[0015] ZurLdsung dieser Aufgabe geht die Erfindung
zunéchst von der Uberlegung aus, daB dieses Ziel da-
durch erreicht werden kann, indem mehrere Gasspllst-
eine beabstandet zueinander angeordnet werden, liber
die das Behandlungsgas unterschiedlich tief in die Me-
tallschmelze eingefihrt werden kann. Dabei kann zum
Beispiel ein Gassplleinsatz so ausgebildet sein, dai3
das in die Metallschmelze gefuhrte Gas unmittelbar
nach dem Austritt aus dem Gassplleinsatz wandseitig
nach oben strémt, wahrend ein weiterer Gassplleinsatz
so ausgelegt ist, daf3 das Gas tief in die Metallschmelze
hineingefuhrt wird. Weitere Gassplleinsatze kénnen
den Bereich zwischen den beiden vorgenannten Gas-
splileinsdtzen mit Gas beschicken.

[0016] Inihrerallgemeinsten Ausfihrungsform betrifft
die Erfindung danach eine Gassplleinrichtung zum
wandseitigen Einbau in ein metallurgisches Schmelzge-
fan, wie ein Vakuumgefal zur Durchflhrung eines RH,
DH oder RH-OB Entgasungsverfahrens geman An-
spruch 1.

[0017] Die Gassplleinrichtung besteht aus einem Ba-
siskorper aus einem feuerfesten, keramischen Werk-
stoff.

[0018] In diesem Basiskdrper sind mindestens zwei
Gassplleinsatze beabstandet Ubereinander angeord-
net, die mindestens eines der folgenden Merkmale auf-
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weisen:

[0019] Entweder besitzen die Gasspuleinsatze den-
selben konstruktiven (strukturellen) Aufbau, aber eine
unterschiedliche Querschnittsflache fur den Gasaustritt
am gasauslaBseitigen Ende. Folglich tritt das Gas bei
dem Gasspllstein mit gréBerer Querschnitisflache mit
geringerer Stréomungsgeschwindigkeit aus als aus ei-
nem Gasspuleinsatz mit geringerer Querschnitisflache.
Entsprechend dringt das Behandlungsgas mehr oder
weniger tief in die Metallschmelze ein.

[0020] Nach einer alternativen Ausfiihrungsform sind
die Gassplleinsatze in struktureller (konstruktiver) Hin-
sicht unterschiedlich aufgebaut. So kann zum Beispiel
ein Gasspluleinsatz mit ungerichteter Porositat und ein
Gassplleinsatz mit gerichteter Porositat ausgebildet
werden. Ausgehend von einer gleichen Gaszufihrmen-
ge und gleichem Gasdruck wird dann der Gasspllstein
mit ungerichteter Porositat das Behandlungsgas unter
geringerem Druck in die Metallschmelze driicken als der
Gassplleinsatz mit gerichteter Porositat.

[0021] SchlieBlich ist es aber auch méglich, die Gas-
spiileinsatze mit unterschiedlich groBen Gasmengen
beziehungsweise mit Gas unterschiedlichen Drucks zu
beschicken. So kénnen sowohl strukturell baugleiche
wie strukturell unterschiedliche Gasspluleinsatze zu un-
terschiedlichen Spllwirkungen flihren, wenn sie mit un-
terschiedlichem Gasdruck beziehungsweise unter-
schiedlichen Gasmengen beaufschlagt werden.

[0022] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Gasspll-
einrichtung sind durch die Merkmale der Unteransprii-
che sowie die sonstigen Anmeldungsunterlagen be-
schrieben.

[0023] Dabei kdnnen die Gassplleinséize einer Gas-
spileinrichtung beispielsweise wie folgt aufgebaut sein:

- sie weisen denselben strukturell Aufbau mit unge-
richteter Porositat auf, besitzen aber eine unter-
schiedliche Querschnittsflache zumindest am gas-
austrittsseitigen Ende, oder

- die Gassplleinsatze weisen denselben strukturell
Aufbau, jedoch mit gerichteter Porositat auf und die
Zahl der gerichteten Poren ist unterschiedlich grof3,
oder

- mindestens ein Gassplleinsatz ist mit gerichteter
und mindestens ein Gassplileinsatz mit ungerichte-
ter Porositat ausgebildet, oder

- mindestens zwei Gassplleinsatze weisen eine un-
gerichtete Porositat auf, wobei die Porositat minde-
stens eines Gassplileinsatzes jedoch gréBer ist als
die mindestens eines weiteren Gasspuleinsatzes,
oder

- mindestens zwei Gassplleinsatze weisen eine ge-
richtete Porositat auf, wobei die Querschnittsflache
der einzelnen gerichteten Poren mindestens eines
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Gassplleinsatzes jedoch gréBer ist als die Quer-
schnittsflache der einzelnen gerichteten Poren min-
destens eines weiteren Gassplleinsatzes.

[0024] Dem Fachmann stehen eine Vielzahl weiterer
Méglichkeiten zur Verfligung, mehrere Gasspiileinsdtze
(in einer gemeinsamen Gasspuleinrichtung) anzuord-
nen, die bezlglich der Gasaustrittsmenge und des Gas-
austrittsdrucks unterschiedlich ausgelegt sind.

[0025] Soweit ein Gasspliileinsatz mit gerichteter Po-
rositat verwendet wird, bietet es sich an, diesen als so-
genannten Schlitzspuler zu gestalten, das heif3t, die ein-
zelnen Porenkanéle mit rechteckigem Querschnitt aus-
zubilden, wobei die Breite Ublicherweise 1 mm nicht
Uberschreitet.

[0026] Schlitzspller und Spuler mit ungerichteter Po-
rositat haben den Vorteil, da3 auch bei abgeschalteter
Gaszufuhr keine Metallschmelze in die Spiler infiltriert.
[0027] Die eingangs beschriebene Gefahr einer
Randgangigkeit wird dadurch verringert beziehungs-
weise ausgeschlossen, indem die Gassplleinsatze
blechummantelt sind. Die Gassplleinsatze kénnen mit
einem Blechmantel vorkonfektioniert in eine entspre-
chende korrespondierende Offnung in der Gasspillein-
richtung eingesetzt werden und werden dort zum Bei-
spiel Uber einen Mértel festgelegt.

[0028] Bei dieser Ausfihrungsform kann eine Gas-
verteilkammer unmittelbar an den Blechmantel des
Gassplleinsatzes anschlieBen, und zwar am gasein-
laBseitigen Ende. Eine solche Gasverteilkammer, die
beispielsweise von einem Metallkasten gebildet wird,
kann zu jedem Gassplleinsatz individuell ausgebildet
werden; es liegt aber auch im Rahmen der Erfindung,
eine gemeinsame Gasverteilkammer fur alle Gasspule-
insdtze vorzusehen, wodurch der Herstellungsaufwand
verringert wird. In jedem Fall ist es abervorteilhaft, wenn
der Metallrahmen der Gasverteilkammer unmittelbar an
die Blechmantel der Gassplleinsatze anschlief3t, so
daB Gasdiffusionen in das keramische Matrixmaterial
der Gassplleinrichtung sicher vermieden werden.
[0029] Die Gasspuleinrichtung ist so ausgelegt, daB
die einzelnen Gasspllabschnitte in der Regel gleichzei-
tig mit Gas beaufschlagt werden, jedoch das aus den
einzelnen Gassplleinsatzen austretende Gas aufgrund
der vorstehend beschriebenen MaBnahmen unter-
schiedlich tief in die Metallschmelze eindringt.

[0030] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
Ausfiihrungsbeispieles naher beschrieben. Dabei zei-
gen - jeweils in stark schematisierter Darstellung -

Figur 1: Eine perspektivische Ansicht einer erfin-
dungsgemanien Gassplleinrichtung mit 5
Gassplleinsatzen.

Figur 2: Eine Aufsicht auf die Gasspileinrichtung
nach Figur 1.

Figur 3: Einen Schnitt durch die Gassplleinrich-



5 EP 0 678 584 B1 6

tung nach Figur 1 im Bereich eines Gas-
splleinsatzes.

[0031] Figur 1 zeigt einen Basiskdrper 10 aus einem
feuerfesten, keramischen Werkstoff, der einen trapez-
férmigen Querschnitt aufweist.

[0032] Im Basiskérper 10 verlaufen funf kegelstumpf-
férmige Ausnehmungen 12a-e, in die funf Gasspuleins-
atze 14a-e eingemértelt sind.

[0033] Jederder Gasspileinsatze 14a-e ist umfangs-
seitig blechummantelt, wie Figur 3 zeigt, und am gasein-
laBseitigen Ende (bei 16) an eine gemeinsame Gasver-
teilkammer 18 angeschlossen, die sich lber den ge-
samten Bodenbereich 10b des Basiskdrpers 10 er-
streckt und aus einem Metallkasten besteht, der eine
Offnung 20 (mit einem Ansatzstutzen) zur zentralen
Gaszufiihrung (bei 16) aufweist.

[0034] W.ie insbesondere Figur 3 zeigt, schlieBt der
metallische Rahmen der Gasverteilkammer 18 unmittel-
bar an die Blechummantelung 22 an, so daf3 zwischen
der Gaszufuhrung (bei 16) und dem gasaustritisseitigen
Ende (bei 24) eine komplette Gasdichtigkeit gegeniiber
dem Basiskdrper 10 gegeben ist, so dal3 das Gas nicht
in den Basiskérper 10 diffundieren kann, sondern viel-
mehr direkt Gber die Gasverteilkammer 18 und die Gas-
splileinsatze 14a-e in die Metallschmelze geflhrt wer-
den kann.

[0035] Von besonderer Bedeutung ist nun die struk-
turelle Gestaltung der Gassplileinsatze 14a-e.

[0036] Der Gassplleinsaiz 14a weist eine ungerich-
tete Porositat auf, die hier schematisch durch eine
Schraffur dargestellt ist.

[0037] Die Gassplleinsatze 14b-e sind sogenannte
Schlitzspiler, wobei der Gassplleinsatz 14b funf Schlit-
ze, der Gasspuleinsatz 14c¢ vier Schlitze und die Gas-
spiileinsatze 14d und e jeweils drei Schlitze aufweisen.
[0038] Dabei ist die SchlitzgréBe (Querschnittsflache
der Schlitze) vom Gassplleinsatz 14b bis zum Gasspill-
einsatz 14e kontinuierlich abnehmend. Mit anderen
Worten: der Gassplleinsatz 14b weist nicht nur flnf
Schlitze auf, vielmehr sind diese auch mit gréBerem
Querschnitt ausgebildet als die vier Schlitze des Gas-
splileinsatzes 14¢ und die drei Schlitze des Gasspulein-
satzes 14d sind zwar kleiner als die Schlitze des Gas-
splileinsatzes 14c, aber gréBer als die des Gasspulein-
satzes 14e.

[0039] BeigleichmaBig anstehendem Gasdruck Uber
die Gasverteilkammer 18 ergibt sich daraus folgendes:
[0040] Das Gas tritt gleichmaBig Uber die gesamte
Querschnittsflache am gasaustritisseitigen Ende des
Gassplleinsatzes 14a unter relativ geringem Druck aus
und strémt weitestgehend ausschlieBlich im Randbe-
reich nach oben.

[0041] Die erhdhte Zahl der Schlitze und die gréBere
Offnungsweite der Schlitze sorgt beim Gasspilleinsatz
14b dafir, daB das Gas etwas tiefer in die Metallschmel-
ze eindringt als das Uber den Gassplleinsatz 14a zuge-
fihrte Gas.
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[0042] Entsprechend ist die Eindringtiefe des Gases
beim Gasspiileinsatz 14c wiederum etwas gréBer als
bei 14b, aber kleiner als beim Gassplleinsatz 14d. Der
Gassplileinsatz 14e, der lediglich drei Schlitze mit sehr
geringem Querschnitt aufweist, sorgt dafir, daf3 von hier
aus das Gas mit der gréBten Eindringtiefe in die Metall-
schmelze gefiihrt werden kann.

[0043] Auf diese Weise ist Uber die Hohe des vertikal
eingebauten Basiskérpers 10 zum Beispiel in einem
RH-Vakuumgefa sichergestellt, da die Gaszufihrung
praktisch kontinuierlich tber die gesamte Metallschmel-
ze erfolgt und somit eine gleichmanige metallurgische
Behandlung erfolgen kann. Die Stahlgeschwindigkeit im
Einlaufrissel des RH-VakuumgefaBes wird Uber den
gesamten Querschnitt gleichgehalten, das heiB3t, sie ist
im Randbereich wie auch im Zentrum annahernd gleich.
[0044] Bei RH-Anlagen kénnen Gassplleinrichtun-
gen der genannten Art in beide Rissel (Tauchrohre) ein-
gebaut und abwechselnd beaufschlagt werden.

Patentanspriiche

1. Gasspuleinrichtung zum wandseitigen Einbau in
ein metallurgisches SchmelzgefaB, bestehend aus
einem Basiskérper (10) aus einem feuerfesten, ke-
ramischen Werkstoff und mindestens zwei, beab-
standet Ubereinander im Basiskérper (10) angeord-
neten, gleichzeitig mit Gas beaufschlagbaren Gas-
spileinsdtzen (14a-e), die eines der folgenden
Merkmale aufweisen: entweder eine gerichtete
oder eine ungerichtete Porositat oder von denen ein
Gassplleinsatz (14a) eine ungerichtete und ein
Gassplileinsatz (14b-e) eine gerichtete Porositat
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Gas-
spiileinsatze (14a-e) mit solchem strukturellen Auf-
bau und mit solcher Querschnittsflache fir den
Gasaustritt am gasauslaBseitigen Ende ausgebil-
det sind, daB das austretende Gas unterschiedlich
tief in die Metallschmelze eindringt.

2. Gasspileinrichtung nach Anspruch 1, bei der min-
destens ein Gassplleinsatz (14b-e) als Schlitzsp-
ler ausgebildet ist.

3. Gasspileinrichtung nach Anspruch 1, bei der die
Gassplleinsatze (14a-e) blechummantelt (22) sind.

4. Gasspileinrichtung nach Anspruch 3, bei der die
einzelnen Gassplleinsatze am gaseinlaBseitigen
Ende jeweils an eine Gasverteilkammer ange-
schlossen sind, die von einem Metallkasten gebil-
det wird, der gasdicht mit dem Blechmantel des zu-
gehdrigen Gassplleinsatzes verbunden ist.

5. Gasspileinrichtung nach Anspruch 3, bei der die
einzelnen Gassplileinsatze (14a-e) am
gaseinlaBseitigen Ende an eine gemeinsame Gas-
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verteilkammer (18) angeschlossen sind, die von ei-
nem Metallkasten gebildet wird, der gasdicht mit
den Blechmanteln (22) der Gassplleinsatze (14a-
e) verbunden ist.

Claims

Gas purging means for wall-side installation in a
metallurgical melting vessel, comprising a basic
body (10) made of a refractory ceramic material and
at least two gas purging inserts (14a-e), which are
arranged at spaced locations above each other in
the basic body (10) and feedable simultaneously
with gas possessing one of the following features:
either a directed or nondirected porosity or one of
said gas purging inserts (14a) having a nondirected
porosity and one of said gas purging inserts (14b-
e) having a directed porosity, characterized in that
the gas purging inserts

(14a-e) have such a structural design and such
cross-sectional areas for any gas outlet at the gas
outlet end that outcoming gas infiltrates with differ-
ent depths into the metal melt.

Gas purging means in accordance with claim 1, in
which at least one gas purging insert (14b-e) is de-
signed as a slot-type purging insert.

Gas purging means in accordance with claim 1, in
which the gas purging inserts (14a-e) are jacketed
with sheet metal (22).

Gas purging means in accordance with claim 3, in
which the individual gas purging inserts are con-
nected at the gas inlet-side end to a gas distribution
chamber, which is formed by a metal box, which is
connected to the sheet-metal jacket of the corre-
sponding gas purging insert in a gas-tight manner.

Gas purging means in accordance with claim 3, in
which the individual gas purging inserts (14a-¢e) are
connected at the gas inlet-side end to a common
gas distribution chamber (18), which is formed by a
metal box, which is connected to the sheet-metal
jackets (22) of the gas purging inserts (14a-e) in a
gas-tight manner.

Revendications

Dispositif d'injection de gaz, & monter dans la paroi
d'un creuset métallurgique, comprenant un corps
de base (10), réalisé dans un matériau céramique
réfractaire, et au moins deux tuyéres a gaz (14a-e)
disposées a une distance donnée l'une au-dessus
de l'autre dans le corps de base (10) et pouvant,
toutes en méme temps étre alimentées en gaz, et
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présentant I'une des caractéristiques que soit elles
présentent une porosité dirigée ou non dirigée, soit
parmi elles une tuyére a gaz (14a) présente une po-
rosité non dirigée et une tuyére & gaz (14b-e) pré-
sente une porosité dirigée, caractérisé en ce que
les tuyéres a gaz (14a-e) sont congues, a leur ex-
trémité du cété de la sortie du gaz, avec une struc-
ture et une surface de section pour la sortie du gaz
telles que le gaz injecté pénétre a différentes pro-
fondeurs dans le métal en fusion.

Dispositif d'injection de gaz selon la revendication
1, dans lequel au moins une tuyére a gaz (14b-e)
est congue en forme de tuyére a fentes.

Dispositif d'injection de gaz selon la revendication
1, dans lequel les tuyéres & gaz (14a-e) sont enve-
loppées par une chemise métallique (22).

Dispositif d'injection de gaz selon la revendication
3, dans lequel chaque tuyére a gaz, a son extrémité
du cbté de I'admission du gaz, est raccordée a une
chambre de distribution de gaz, qui est formée par
un caisson métallique relié de maniére étanche au
gaz avec la chemise métallique de la tuyére a gaz
associée.

Dispositif d'injection de gaz selon la revendication
3, dans lequel les différentes tuyéres a gaz (14a-e),
a leur extrémité du cété de I'admission du gaz, sont
raccordées a une chambre de distribution de gaz
commune (18), qui est formée par un caisson mé-
tallique, relié de maniére étanche au gaz avec les
chemises métalliques (22) des tuyéres a gaz (14a-
e).
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