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Gasspiillelement und zugehorige Gasspiileinrichtung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein feuerfestes keramisches Gasspilelement fir
ein metallurgisches SchmelzgefiB sowie eine zugehorige

Gasspiileinrichtung mit einem solchem Gasspiillelement.

Gasspiilelemente der genannten Art sind seit vielen Jahren bekannt. Sie
dienen dazu, Gas, beispielsweise Argon oder Stickstoff, in eine
metallurgische Schmelze einzublasen. Das Gas hat unterschiedliche
Zwecke: Mit dem Gas kann die Metallschmelze homogenisiert werden.
Dariiber hinaus lassen sich Oxidationsprozesse beschleunigen. Ein Ziel
der Gasbehandlung kann auch die Entfernung von nichtmetallischen
Einschlissen in der Schmelze oder eine Entschwefelung bzw.

Entphosphorisierung beispielsweise einer Stahlschmelze sein.

Metallurgische SchmelzgefiBe, in denen derartige Gasspiilelemente
eingesetzt werden, sind beispiclsweise Pfannen oder Pfannendfen. Auch
zur Vakuumbehandlung eines Stahles werden Gasspiilelemente der

genannten Art verwendet.

Dabei wird das Gas jeweils zwischen einem ersten Ende, an dem Gas
zugefihrt wird, und einem zweiten Ende, an dem das Gas in die
Schmelze abgegeben wird, entlang des Gasspiilelementes gefiihrt. In der

Regel fiihrt die Durchleitung des Gases iiber entsprechende Kanile.
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Diese Kanile konnen z. B. durch ausbrennbare Stoffe direkt im
keramischen Material ausgebildet werden. Die Kandle konnen aber auch
von Rohren (R6hrchen) gebildet werden, die im keramischen Material
verlaufen. Diese Kanile weisen unterschiedliche Querschnittsformen auf.
Der Durchflussquerschnitt ist beispielsweise rund oder schlitzartig. Die
Kanile kénnen direkt, also axial, aber auch labyrinthartig von einem

Ende zum anderen Ende verlaufen.

Dariiber hinaus ist es bekannt, am ersten Ende des Gasspiilelementes
oder im Gasspiilelement selbst eine sogenannte Durchbruchsicherung
anzuordnen. Eine solche Durchbruchsicherung dient dazu, eine

Infiltration von Metallschmelze in das Gasspiilelement zu stoppen.

Bekannte Gasspilelemente weisen beispielsweise einen durchgehenden
Kreisquerschnitt auf. Dariiber hinaus sind auch kegelstumpfartige
Gasspiilelemente bekannt, die als sogenannte Wechselspiler eingesetzt
werden. Die Gasspiilelementie kénnen in einem feuerfesten
Umrahmungsblock eingesetzt werden. Dieser Umrahmungsblock ist
Bestandteil des Schmelzaggregates, beispielsweise eines
Elektrolichtbogenofens oder eines Siemens-Martin-Ofens. Diese
Spiillelemente werden insbesondere im Boden oder der Wand des
metallurgischen SchmelzgefiBes eingebaut. Spiilelemente im Boden
konnen so angeordnet werden, dass das Gas mehr oder weniger senkrecht
zur Oberfliche des Bodens in die Schmelze eingediist wird. Es ist aber
auch bekannt, die Spiilelemente geneigt anzuordnen, um das Gas zu
einem bestimmten Punkt innerhalb der Schmelze zu fithren. Das gleiche
gilt fiir den Wandeinbau der Spiilelemente. Der Einbau kann mehr oder

weniger horizontal erfolgen, also senkrecht zur Innenwand des
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metallurgischen GefiBles oder geneigt zur Horizontalen (zur Schmelzbad-
Oberflache).

Die Spiilgaszufithrung kann kontinuierlich oder diskontinuierlich sein. In
Jjedem Fall ist sicherzustellen, dass die Gasspiileinrichtung immer dann
funktionsfihig ist, wenn sie bendétigt wird. Dies erfordert entsprechende
SicherungsmaBnahmen, um z. B. Verstopfungen der gasfuhrenden Kanile

durch Metallschmelze oder Schlacke zu verhindern.

Daneben ist vor allem sicherzustellen, dass der bereits erwihnte

Durchbruch der Metallschmelze verhindert wird.

Entsprechend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Gasspiillelement und eine zugehorige Gasspilleinrichtung anzubieten, die
einen hohen Sicherheitsstandard aufweisen, eine sichere und regelmiBige
Gaszufihrung in die Metallschmelze erlauben und die gewinschien

metallurgischen Funktionen uneingeschrinkt erfilllen kénnen.

Um dieses Ziel zu erreichen schligt die Erfindung ein feuerfestes

keramisches Gasspiilelement fiir ein metallurgisches SchmelzgefiaB vor,
welches folgende Abschnitte aufweist, und zwar zwischen einem ersten
Ende, an dem ein Gas zugefithrt wird, und einem zweiten Ende, an dem

das Gas abgegeben wird:

- in das erste Ende miindet mindestens ein Gaszufithrungsrohr,

- das Gaszufihrungsrohr miindet in eine erste Gasverteilkammer,
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- von der ersten Gasverteilkammer verlaufen mehrere kapillarartige

Kanile bis zu einer zweiten Gasverteilkammer,

- von der zweiten Gasverteilkammer erstreckt sich mindestens ein
Gaskanal, dessen Querschnitt grofer ist als der eines kapillaren

Kanals, bis zum zweiten Ende des Gasspiilelementes.

Ein solches Gasspiillelement weist folgende Eigenschaften und Vorteile

auf:

Obwohl das Gasspiilelement in verschiedene, axial aneinander
anschlieBende Abschnitte unterteilt ist, wird eine kontinuierliche
Gasforderung vom ersten (sogenannten kalten) Ende zum zweiten
(sogenannten heiBen) Ende gewiihrleistet. So kann das Gas tber das
Gaszufihrungsrohr in das Spiilelement eingeleitet werden. Es gelangt
von dort in die erste Gasverteilkammer, von wo aus das Gas
anschlieBend durch mehrere kapillarartige Kanile in Richtung auf das
zweite Ende stromt, bevor es in eine zweite Gasverteilkammer gelangt.
Von dort wird das Gas iiber die erwihnten groBeren Kanile bis zum

zweiten Ende des Gasspilelementes und aus diesem heraus gefithrt.

Ein solches Gasspiilelement weist mehrere Sicherheitsmerkmale auf:

Sollte es zu einer Infiltration von Metallschmelze in die Gaskanile
kommen, die vom zweiten Ende in Richtung auf das erste Ende
verlaufen, so dient die zweite Gasverteilkammer als ,Barriere®, um das
weitere Eindringen von Metallschmelze zu verhindern. Dadurch, dass die
Gasverteilkammer einen groBeren Querschnitt aufweist als die Summe

der Gaskanile kann sich die infiltrierende Metallschmelze ausbreiten,
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abkiithlen und erstarren. Ein weiteres Vordringen in Richtung auf das
kalte (erste) Ende der Gasspiileinrichtung wird auch dadurch verhindert,
dass sich am anderen Ende der zweiten Gasverteilkammer kapillare
Kanile anschlieBen. Diese kapillaren Kandle sind mit deutlich
geringerem Durchflussquerschnitt ausgebildet als die Gaskanile im
Bereich des zweiten Endes, so dass schon insoweit das Eindringen von

Metallschmelze in die kapillaren Kanile zusitzlich erschwert wird.

Beispielsweise weisen die Gaskanile im Bereich des zweiten Endes
einen Innendurchmesser > 2 mm oder > 3 mm auf, wihrend der

Innendurchmesser der kapillaren Kanile < 1,0 mm gewahlt wird.

Aber selbst dann, wenn Metallschmelze in und durch die kapillaren
Kanale flieBen sollte bietet das erfindungsgemaBe Gasspillelement eine
weitere Sicherungseinrichtung durch die erste Gasverteilkammer, in der
ein ahnlicher Effekt erzielt wird wie bereits anhand der zweiten

Gasverteilkammer beschrieben.

SchlieBlich sieht die Erfindung in einer Ausfihrungsform eine vierte
SicherungsmaBnahme vor. Diese SicherungsmaBnahme besteht darin, das
in die erste Gasverteilkammer einmiindende Gaszufithrrohr mit einer
Liange auszubilden, die grofier als der axiale Abstand zwischen dem
ersten Ende des Gasspiilelementes und der ersten Gasverteilkammer. Mit
anderen Worten: Das Gaszufihrrohr soll nicht geradlinig verlaufen,
sondern mindestens einen, vorzugsweise mehrere gekrimmte
(abgewinkelte) Abschnitie aufweisen, um den Stromungsweg zu
verlangern. Dabei kann das Gaszufuhrrohr beispielsweise wendelartig,
schraubenartig und/oder méaanderartig gebogen sein. Durch mehrere

»verzweigungen® wird der Stromungsweg des Gases einerseits
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verldngert, was prinzipiell nicht stort, aber auch der Weg fiir etwaig
eindringende Metallschmelze verliangert, die dadurch gezwungen wird,

abzukiihlen und zu erstarren.

Dabei kann das Gaszufihrrohr aus einem Material bestehen, das bei
einer Temperatur unterhalb der Temperatur einer zu behandelnden
metallurgischen Schmelze aufschmilzt. Sollte also Metallschmelze in
diesen Bereich eindringen wiirde das Gaszufiithrrohr aufschmelzen. Ist
das Gaszufihrrohr, wie nach einer weiteren Ausfithrungsform
vorgesehen, in einem Schiittgut konfektioniert, so kann die
Metallschmelze in diesen Abschnitt des Gasspiilelementes diffundieren,
also sich verzweigen, wodurch das Erstarrungsverhalten noch einmal
beschleunigt wird. Es ist selbstverstandlich, dass das Schitigut in einer
entsprechenden duBeren Aufnahme (zum Beispiel aus Metall oder dichter
Keramik) konfektioniert sein muss, damit die Schmelze nicht
unkontrolliert radial diffundiert. Die Aufnahme ist wiederum von

Feuerfestmaterial umgeben.

Soweit von Abschnitten entlang der Langsachse die Rede ist miissen
diese nicht physisch getrennt sein. Der Begriff ist viel mehr funktional
zu verstehen. So kénnen die einzelnen Abschnitte eine gleiche
Querschnittsform aufweisen, beispielsweise mit einem Kreisquerschnitt
ausgebildet sein, so dass sich insgesamt fiir das Gasspiilelement eine
duBere Zylinderform ergibt. Die einzelnen Abschnitte konnen aneinander
angeschlossen werden. Es konnen aber auch alle Abschnitte in einer
gemeinsamen feuerfesten Matrix konfektioniert werden. Dabei kann das
Gasspiilelement tiber seine gesamte Linge einen konstanten Querschnitt

aufweisen, beispielsweise einen Kreisquerschnitt. Ebenso ist es
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moglich, den Querschnitt vom ersten zum zweiten Ende zu variieren,
beispielsweise zu verringern, so dass eine Art Kegelstumpfform entsteht.
Auf diese Weise kann das Gasspiilelement insbesondere als

Wechselspiiller Verwendung finden.

Bei einem gleichbleibenden Querschnitt, insbesondere Kreisquerschnitt,
bietet sich fiir die zugehorige Gasspiileinrichtung die Moglichkeit, das
Gasspiilelement in axialer Richtung zu bewegen und/oder zu drehen.
Dazu ist die Gasspiileinrichtung mit einem entsprechenden Antrieb
ausgebildet. Dieser Antrieb kann zur alternierenden axialen und/oder
drehenden Bewegung des Gasspiillelementes ausgebildet sein. Zum
Beispiel kann das Spiilelement alternierend um einige Millimeter
(beispielsweise +/- 3 mm) axial vor und zurick bewegt werden oder um
einige Winkelgrade in die eine bzw. andere Richtung gedreht werden.
Der Antrieb kann auch dazu benutzt werden, das Spiillelement in
Axialrichtung nachzuschieben, d. h. in Richtung auf die Schmelze
vorzuschieben, beispielsweise, wenn das Spillelement im Bereich des

ersten Endes teilweise verschlissen ist.

Wie bereits erwihnt soll der Querschnitt der ersten und zweiten
Gasverteilkammer gréBer sein als die Summe der Querschnittsflichen der
anschlieBenden kapillaren Kanile, um einen Diffusionsraum fir etwaig
eindringende Schmelze zu bilden und eine Gaszufiithrung in die

Kapillaren bzw. aus den Kapillaren sicherzustellen.

Nach einer Ausfithrungsform ist der Durchflussquerschnitt (also der
stromungstechnisch wirksame Querschnitt) eines kapillaren Kanals
mindestens 50 % kleiner als der Durchflussquerschnitt eines

Gaszufithrungsrohres am ersten Ende bzw. der Durchflussquerschnitt



WO 2004/079019 PCT/EP2004/002153

eines Gaskanals am zweiten Ende. Dabei kann der Durchflussquerschnitt
jedes kapillaren Kanals auch deutlich kleiner als die genannten 50 %
gegenﬁber dem Gaszufithrungsrohr bzw. den Gaskanilen sein,

beispielsweise 70, 80 oder 90 % kleiner.

Nach einer Ausfithrungsform sind die Gaskanile am zweiten Ende
schlitzartig gestaltet, d. h., sie weisen beispielsweise einen
Rechteckquerschnitt auf. Ebenso konnen die Gaskanile mit einem
dreieckformigen oder tropfenartigen Durchflussquerschnitt ausgebildet
sein. Dabei hat sich als giinstig erwiesen, wenn bei tropfenartiger
Querschnittsgeometrie die Kanile (Rohrchen) so angeordnet werden,
dass das schmalere Ende der Mittenlingsachse des Gasspiilelementes
zugewandt, wie auch in der nachfolgenden Figurenbeschreibung

dargestellt.

Die Gasverteilkammern kénnen in-gitu im keramischen Matrixmaterial
des Gasspiilelementes ansgebildet werden. Die Gasverteilkammern
kénnen aber auch von metallischen Hohlkammern gebildet werden, in die

die zugehorigen Gaskandle bzw. kapillaren Kandle einmiinden.

Wihrend die kapillaren Kanile im wesentlichen axial, also parallel und
mit Abstand zueinander angeordnet werden lassen sich die Gaskanile im
Bereich des zweiten Ende des Spiilelementes auf unterschiedliche Art

und Weise anordnen:

Beispielsweise bei Gaskandlen mit der erwahnten Tropfengeometrie sicht
eine Ausfihrungsform vor, die Kanile ,,symmetrisch® iiber den
Querschnitt verteilt anzuordnen. Beispielsweise bei drei Kandlen konnen

die einzelnen Kandle — im Vergleich mit einer Uhr — auf der 6 Uhr,



WO 2004/079019 PCT/EP2004/002153

10 Uhr und 14 Uhr Position angeordnet werden.

Bei einer anderen Ausfihrungsform, insbesondere wenn Gaskanile mit
Kreisquerschnitt oder schlitzartige Kandle gewihlt werden, kénnen diese
entlang einer gedachten Linie und mit Abstand zueinander verlaufen,
wobei diese Linie z. B. bei einem Spiiler, der in einer Wand des GefiBles

eingebaut wird, horizontal verliuft.

Die Kanidle und Kammern sind stets von feuerfestem keramischem
Material (Matrixmaterial) umgeben. Dieses Material kann gegossen oder
gepresst werden. Eine duflere Umhiillung ist nicht notwendig. Das

keramische Spillelement kann so eingebaunt werden.

Weitere Merkmale der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche

sowie den sonstigen Anmeldungsuntierlagen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand verschiedener Figuren
zeichnerisch dargestellt, wobei die Zeichnungen zur besseren Illustration
rein schematisch sind.

Dabei zeigen:

Figur 1: eine Seitenansicht eines érfindungsgemaBen

Gasspiilelementes,

Figur 2: einen Schnitt entlang der Linie A-A gemiB Figur 1,
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Figur 3: eine alternative Gestaltung zum Ausfithrungsbeispiel nach

Figur 2,

Figur 4: einen Schnitt entlang der Linie B-B in Figur 1,

Figur 5: einen Schnitt C-C in Langsrichtung im Bereich des ersten

Endes des Spiillelementes mit angeschlossener erster

Gasverteilkammer,

Figur 6: einen Schnitt D-D in Langsrichtung durch die zweite
Gasverteilkammer,

Figur 7: eine Seitenansicht einer Gasspiileinrichtung mit einem

Spiilelement, welches auf Lagern gefithrt ist,

Figur §: gine Ansicht ¢iner Gasspilleinrichtung mit einem
Gasspiilelement, welches iiber einen Antrieb axial bewegbar

ist.

In den Figuren werden gleiche oder gleichwirkende Bauteile mit gleichen

Bezugszeichen dargestellt.

In Figur 1 ist ein erfindungsgemiBes Gasspiilelement dargestellt. Der

Aufbau des Gasspiilelementes (von rechts nach links) ist wie folgt:

Ein Gaszufithrrohr 5 miindet bei E1 in einen ersten Abschnitt 3, der
stirnseitig von einer Stahlplatte 30 und umfangsseitig von einem
Stahlrohr 14 begrenzt ist. Das Gaszufithrrohr 5 setzt sich hinter der
Stahlplatte 30 wendelartig fort, wobei die Wendel durch das
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Bezugszeichen 13 dargestellt ist. Die Wendel 13 verlauft in einem Raum,
der mit einem Schittgut 15, beispielsweise auf Basis von geblihtem
Perlit, gefiillt ist und im Abstand zur Stahlplatte 30 durch eine weitere
Stahlplatte 31 begrenzt wird, durch die die Wendel 13 hindurchgefithrt

ist.

An die Stahlplatte 31 schlieBt sich eine erste Gasverteilkammer 32 an,

die umfangseitig durch das verlangerte Stahlrohr 14 begrenzt wird.

In Stromungsrichtung des Gases folgt ein Abschnitt 2, dessen
Querschnitt Figur 4 zeigt. Innerhalb einer zylinderférmigen Umrahmung
12 aus Stahl (in Verlingerung des Rohres 14) befindet sich ein
feuerfestes keramisches Material, in dem eine Vielzahl von kapillaren
Kandlen 10 in Axialrichtung des Spiilelementes verlaufen. Die kapillaren
Kanile (von Stahlréhrchen gebildet) weisen einen Kreisquerschnitt mit

ginem Innendurchmesser von 0,5 mm auf.

Das iiber das Gaszufithrrohr 5 und die Wendel 13 tuber die erste
Gasverteilkammer 32 gefithrte Gas stromt durch die Kapillaren 10 in
eine anschlieBende erste Gasverteilkammer 16 (Figur 6), die innenseitig
von einem Rohrkorper 33 begrenzt wird, der in einer duBeren Umhiillung
17 einliegt. Rohrkorper 13 und Umhiillung 17 kénnen aus Metall oder

feuerfester Keramik bestehen.

Das Gas, welches durch die zweite Gasverteilkammer 16 gefiihrt wurde,
gelangt anschlieBend in Gaskanile 6, die in einem keramischen

Matrixmaterial 8 (Figuren 2, 3) axial und mit Abstand zueinander
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verlaufen, und zwar bis zur Stirnfliche des zweiten Endes E2 des

Gasspiillelementes.

GemilB Figur 2 sind drei Gaskanile 6 mit Kreisquerschnitt entlang einer
gedachten horizontalen Linie angeordnet. Jeder der Gaskanile 6 weist
einen Innenquerschnitt von 2 mm auf. Figur 3 zeigt eine alternative
Ausfithrungsform, bei der drei Gaskanile 6 jeweils eine Tropfenform
aufweisen, wobei die Gaskanile 6 — verglichen mit einer Uhr — bei 6
Uhr, 10 Uhr und 14 Uhr angeordnet sind. Die Ausrichtung der Gaskanile
6 ist so, dass das schmalere, angenshrt dreieckformige Ende, jeweils

innen liegt.

Dieser Abschnitt 1 des Spiilelementes wird wiederum von einem

Metallrohr 9 umfangsseitig begrenzt.

Die dufleren Umrahmungen (Rohrsegmente) der einzelnen Abschnitte,
die jeweils aus Keramik- oder Metallteilen bestehen, sind untereinander
mechanisch verbunden, wobei die Endabschnitte stufenartig gestaltet
sind und korrespondierende Gewinde aufweisen. Das in Fig. 1
dargestellte Spiilelement wird komplett mit Feuerfestmaterial ummantelt.
Ebenso ist es moglich, das gesamte Gasspiilelement innerhalb einer
durchgehenden rohrférmigen Umhillung zu konfektionieren oder aber
auf die Umhiillung ganz zu verzichten. In diesem Fall werden die
Gasverteilkammern 16, 32 und die verschiedenen Kandle innerhalb eines

keramischen Matrixmaterials ausgebildet.

Sowohl das Gaszufuhrrohr 5, als auch die kapillaren Kanidle 10 sowie die

Gaskanile 6 werden von Metallréhrchen gebildet, konnen aber ebenso in-
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situ ausgebildet werden, beispielsweise bei der Herstellung dadurch,
dass an ihre Stelle ausbrennbare Werkstoffe mit entsprechenden
Querschnitten eingelegt werden, die spiter ausgebrannt werden. Dies gilt
analog, um Hohlraume (Gasverteilkammern) im keramischen

Grundkorper auszubilden.

Das Gas stromt vom ersten Ende E1 durch die aneinander anschlieBenden
Abschnitte bis zum gasaustrittseitigen Ende, welches in Figur 1 mit E2

gekennzeichnet ist.

Die Funkti‘on des Spiilelementes wurde bei der Erlanterung der Erfindung
bereits beschrieben. Zu erwihnen ist noch, dass die Wendel 13 hier aus

Kupfer besteht, also einem relativ niedrig schmelzenden Metall.

GemaB Figur 7 wird das Spiilelement in Axialrichtung von mehreren
Lagern 18, 19 gefithrt. Dabei handelt es sich um Walzlager. Uber einen
Motor M und ein Getriebe 20 kann das rohrformige Spiillelement gedreht
werden, und zwar alternierend nach links und rechts. Der Antrieb liegt

auBen am SchmelzgefaB.

Beim Ausfihrungsbeispiel nach Figur 8 ist ein Getriebe 22 dargestellt,
mit dem laufende schwingende Bewegungen (z. B. sinusformige
Bewegungen) anf das Spiilelement iibertragen werden konnen, um dieses
in Axialrichtung beispielsweise um jeweils einige Millimeter vor und

zuriick zu bewegen.

Es ist selbstverstindlich, dass das Gasspiilelement in einer

entsprechenden feuerfesten Umrahmung im Boden oder der Wand eines
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zugehorigen metallurgischen Gefiles angeordnet werden muss, und zwar
bei den Ausfithrungsbeispielen gemaB Figur 7 und 8 so, dass die
Drehbewegung bzw. axiale Bewegung des Spillelementes sichergestellt
werden kann. Das feuerfeste Material der Wand bzw. des Bodens des
metallurgischen GefiBes ist in den Figuren 7 und 8 durch das

Bezugszeichen 35 symbolisiert.



WO 2004/079019 PCT/EP2004/002153

-15 -

Gasspiilelement und zugehoérige Gasspiileinrichtung
Patentanspriche

1. Feuerfestes keramisches Gasspiilelement fiir ein metallurgisches
SchmelzgefiB, mit aufeinander folgenden Abschnitten (3, 2, 4, 1)
zwischen einem ersten Ende (E1), an dem Gas zugefithrt wird, und

einem zweiten Ende (E2), an dem das Gas abgegeben wird:

a) In das erste Ende E1 miindet mindestens ein Gaszufithrungsrohr
(5).

b) das Gaszufihrungsrohr (5) mindet in eine erste
Gasverteilkammer (32);

¢) von der ersten Gasverteilkammer (32) verlaufen mehrere
kapillarartige Kanile (10) bis zu einer zweiten
Gasverteilkammer (16),

d) von der zweiten Gasverteilkammer (16) erstreckt sich
mindestens ein Gaskanal (6), dessen Stromungsquerschnitt

groBer ist als
der eines kapillaren Kanals (10), bis zum zweiten Ende (E2) des

Gasspiilelementes.

2. Gasspiilelement nach Anspruch 1, dessen ersten und zweite
Gasverteilkammer (32, 16) jeweils einen Querschnitt aufweist, der
grofer ist als die Summe der Querschnittsflichen der kapillaren
Kanile (10).
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3. Gasspiilelement nach Anspruch 1, bei dem das in die erste
Gasverteilkammer (32) einmiindende Gaszufiithrrohr (5) eine Lange
aufweist, die groBer ist als der axiale Abstand zwischen dem

ersten Ende (E1) und der ersten Gasverteilkammer (32).

4. Gasspiilelement nach Anspruch 3, bei dem das Gaszufithrungsrohr

(5) wendelartig, schraubenartig und/oder méaanderartig gebogen ist.

5. Gasspiilelement nach Anspruch 3, bei dem das Gaszufithrungsrohr
(5) aus einem Material besteht, das bei einer Temperatur unterhalb
der Temperatur einer zu behandelnden metallurgischen Schmelze

aufschmilzt.

6. Gasspiilelement nach Anspruch 3, bei das Gaszufithrungsrohr (5) in

einem Schiittgut (15) einliegt.

7. Gasspiilelement nach Anspruch 1, bei dem die kapillaren Kanile
(10) jeweils einen Durchflussquerschnitt aufweisen, der
mindestens 50 % kleiner ist als der Durchflussquerschnitt des
Gaszufiuhrrohres (5) am ersten Ende (E1) bzw. des Gaskanals (6)

am zweiten Ende (E2).

8. Gasspiillelement nach Anspruch 1, bei dem die kapillaren Kanile
(10) jeweils einen Durchflussquerschnitt aufweisen, der
mindestens 90 % kleiner ist als der Durchflussquerschnitt des
Gaszufiithrrohres (5) am ersten Ende (E1) bzw. des Gaskanals (6)

am zweiten Ende (E2).
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Gasspiilelement nach Anspruch 1, bei dem die einzelnen,
miteinander verbundenen Abschnitte (3, 2, 4, 1) jeweils in einem
Rohr (14, 12, 17, 9) aus Stahl oder feuerfestem keramischen

Material konfektioniert sind.

Gasspiilelement nach Anspruch 1, bei dem die Abschnitte (3,2, 4,
1) in einem gemeinsamen Rohr aus Stahl oder feuerfestem

keramischen Material konfektioniert sind.

Gasspillelement nach Anspruch 1, bei dem der oder die Gaskanile
(6) am zweiten Ende (E2) einen schlitzartigen, dreieckformigen

oder tropfenartigen Durchflussquerschnitt aufweisen.

Gasspiulelement nach Anspruch 1 mit mehreren Gaskanilen (6) am
zweiten Ende (E2), die sich mit Abstand zueinander entlang einer
gedachten Linie zwischen der zweiten Gasverteilkammer (16) und

dem zweiten Ende (E2) erstrecken.

Gasspilelement nach Anspruch 1, das iiber seine gesamte Linge

einen Kreisquerschnitt aufweist.

Gasspilelement nach Anspruch 13, dessen Querschnitt sich vom

ersten zum zweiten Ende (E1, E2) verringert.

Gasspileinrichtung mit einem Gasspiillelement nach einem der
Anspriiche 1 bis 14 und einem Antrieb (M) zur axialen und/oder

drehbaren Bewegung des Gasspiilelementes.
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16. Gasspiileinrichtung nach Anspruch 15, wobei der Antrieb (M) zur

alternierenden Bewegung des Gasspiilelementes ausgelegt ist.
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