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@ Feinteiliges Verschiackungsmittel und Verfahren zum Stranggiessen von Stahi.

€ Ein feinteiliges Verschlackungsmittel fiir das Stranggie-
Ben von Stahl, der zur Abgabe von Aluminiumoxid in die auf
der Oberseite der Stahlschmelze gehaltene geschmolzene
Schutzschicht aus dem Verschlackungsmittel neigt, fur lange
optimale StranggieBperioden ist Gegenstand der Erfindung.
Dieses feinteilige Verschiackungsmittel ist durch ein R’-Ver-
héltnis (Verhalitnis der Samme der theoretischen Netto-Oxid-
analysenwerte von Ca0 + MgO + BaO + SrO + MnO + FeO
+ F + B20s zum theoretischen Netto-Oxidanalysenwert von
Si0:z) gekennzeichnet, das so vorbestimmt worden ist, daB Be-
triebs-ADK-Werte von nicht wesentlich ber etwa 750 Sekun-
den nach wesentlicher Aufnahme und Absorption von Alumi-
niumoxid aus dem Stahl erhalten werden.
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Feinteiliges Verschlackungsmittel und Verfahren zum
Stranggiefen von Stahl

Verschiedene feinteilige Verschlackungsmittel, auch als
"Kokillenpulver", "Schlacken" oder "Flufmittel" bezeichnet,
wurden fiir das StranggieBen von Stahl, eine ziemlich neue
Entwicklung in der Stahlwerkspraxis, vorgeschlagen. Diese
Materialien schiitzen das geschmolzene Metall gegen Luft-
oxidation, wdhrend sie gewdhnlich gewisse verunreinigende
Oxide, die in der Stahlschmelze vorhanden sind, fliissig
oder 18slich machen und hierdurch entfernen. Dariiber hinaus
kann hdufig die Schmierung der Kokille durch Verwendung
dieser Materialien verbessert werden. Im allgemeinen wird
das Material auf die Oberfldche des geschmblzenen Metalls
gestreut oder gegossen. Gelegentlich wird diese Oberflé&che
auch als Meniskus bezeichnet.

In der Technik werden die Ausdriicke "FluBmittel", Schmelz-
mitfg;", Schlacke" oder "Kokillenpulver oder =-puder" aus-
tauschbar filir gefrittete oder iiberwiegend gefrittete Mate-
rialien verwendet, die beim Stranggiefen zu verwenden sind.
Der Einfachheit halber wird der Ausdruck "feinteiliges Ver-
schlackungsmittel" als Sammelbegriff fir alle Arten wvon
Materialien gebraucht, die zum Schutz und zur Schmierung
des Stahls wdhrend des Stranggiefens verwendet werden. Als
"verglast".wird fiir den vorliegenden Zweck ein vollkommen
verglastes (gefrittetes) Material oder Gemisch von gefrit-

teten Materialien bezeichnet. Ein "FluBmittel" ist ein
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verglastes Material, dem nicht verglastes Material in einem
geringen Anteil von weniger als etwa 30% des gesamten FluB-
mittels zugesetzt worden ist. Zu unterscheiden sowohl von
Flufmitteln als auch verglasten Materialien sind die
"Kokillenpuder oder -pulver", die im wesentlichen als Roh-
materialien, die nicht in nennenswertem MaBe verglast worden
sind, definiert werden. Typischerweise werden die feintei-
ligen Verschlackungsmittel gem&B der Erfindung ohne Kohlen-
stoff hergestellt, indem die Komponenten und/oder vergla-
sten Komponenten pulverisiert und dann, falls erforderlich,
gemischt werden. Beispielsweise ist bei den in den US-PSen
3 926 246 und 4 092 159 beschriebenen glasigen FluBmitteln
ein Teil des fluorliefernden Materials ungefrittet mit dem
Rest der Glasbildner, die gefrittet sind, gemischt. Dies
geschieht, um den Schmelzofenangriff wdhrend der Bildung
des gefritteten Teils des feinteiligen Verschlackungsmittels
weitgehend auszuschalten. Gewdhnlich werden 1 bis 10%,
vorzugsweise 1 bis 5 Gew.-% pulverfSrmiger Graphit zur
Herstellung des endgliltigen feinteiligen Verschlackungs-
mittels fiir den Strangguf zugesetzt. Dieser Graphit dient
dem Zweck, Wdrmeverluste von der Oberfldche des geschmol-

zenen Metalls so gering wie m&glich zu halten.

Zu den Stdhlen, die heute groftechnisch durch StranggieBen
vergossen werden, gehdren verschiedene mit Aluminium beru-
higte St&hle, mit Silicium beruhigte St&hle und austeni-
tische nichtrostende Stdhle. Die Probleme, die bei der
Fofhplierung eines feinteiligen Verschlackungsmittels filir
die Verwendung beim StranggieBen von Stahl auftreten, sind
bereits in der Fachliteratur angesprochen worden. Speziell
die US-PSen 3 649 249, 3 704 744 und 3 899 324 beschreiben
einige der von anderen Firmen gemachten Versuche, die
Eigenschaften und den Wirkungsgrad der verwendeten fein-

teiligen Verschlackungsmittel zu maximieren.

In der Fachliteratur ist auch ein Problem, das die Absorp-
tion von Aluminiumoxid in das geschmolzene Verschlackungs-
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mittel wdhrend des StranggieBens betrifft, erkannt und an-
gesprochen worden. Das Aluminiumoxid stammt aus dem Stahl,
der vergossen wird. Das Problem ist &duBerst ernst, wenn
mit Aluminium beruhigter Stahl vergossen wird. Natiirlich
ist mit Aluminium beruhigter Stahl der lberwiegende Stahl~
typ, der in StranggieBanlagen hergestellt wird. Die Absorp-
tion von Aluminiumoxid in das feinteilige Verschlackungs-
mittel fihrt schlieBlich zu einer Verschlechterung der
Eigenschaften und des Wirkungsgrades. Mit l&nger werdender
Dauer der GieBperiode beim StranggieBfen nimmt das geschmol-
zene feinteilige Verschlackungsmittel immer mehr Aluminium-
oxid auf. Nach einer bestimmten optimalen Lidnge der GieR-
periode wird der Wirkungsgrad des geschmolzenen feinteili~
gen Verschlackungsmittels so schlecht, daB8 die Stahlproduk-
tion des GieBstandes gedrosselt werden muf , weil die ge-
schmolzene Masse die Wdrme von der sich bildenden erstarr-
ten Strangschale oder Randschicht nicht schnell genug
abfiihren kann, um die Strangschale genligend zu verdicken.
Ferner zeigt die Oberfldche des vergossenen Stahls immer
mehr Einschliisse, weil das geschmolzene Verschlackungs-
mittel die Verunreinigungen, in erster Linie Aluminiumoxid,
aus dem geschmolzenen Stahl nicht schnell genug aufnehmen
kann. Die genaue optimale Dauer der GieBperiode ist fiir
jede einzelne StrangguBanlage und flir jeden zu vergieBenden
Stahltyp verschieden. Der Grad des Schutzes, den der
geschmolzene Stahl aus der Luft auf seinem Weg zum und
durch den Giefstand erh&lt, beeinfluft die gebildete und
spéfer wdhrend des GieBens entwickelte Aluminiumoxidmenge.
Bei einigen StranggieBeinrichtungen k&nnen bereits 45 Minu-
ten die optimale L&nge eines GieBganges sein. Diese Dauer
ist noch kiirzer als die zum AbguB einer einzelnen Stahl-
charge erforderliche Zeit. Bel einigen Stranggiefeinrich-
tungen mit viel besserem Schutz kann die optimale Dauer
einer GiefBperiode bis zu 8 oder mehr Stunden betragen.

Dies bedeutet, daB mehrere Stahlchargen ohne Unterbrechung

vergossen werden kOnnen.
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Die Eigenschaften und der Wirkungsgrad des geschmolzenen
feinteiligen Verschlackungsmittels k&nnen sich in ein~—
solchen MaRe verschlechtern, daf unannehmbare Oberfl&chen
auf dem zu vergiefenden Stahl die Folge sind. Ferner kuann
durch die Aufnahme von immer mehr Aluminiumoxid in die
Schlacke die Viskositdt des geschmolzenen Mittels auf
einen so hohen Wert steigen, daf die notwendige Schmierung
der Kokille nicht mehr gegeben ist. Der Viskositd@tsanstieg
kann die Bewegung des fliissigen Verschlackungsmittels in
den Raum zwischen Kokillenwand und der sich bildenden exr-
starrten Randschicht des Strangs behindern. Wenn der Spalt
durch fehlende fliissige Schlacke nicht mehr geschmiert
wird, kann die Strangschale an der Kokillenwand fressen,
und die sich hieraus ergebende Gefahr eines Durchbruchs
kann nicht in Kauf genommen werden. SchlieBlich kann der
Warmelibergangswert so gering werden, daB keine geniigend
dicke erstarrte Randschicht des Stahlstrangs in der Kokille
ausgebildet wird, wobei ebenfalls die nicht in Kauf zu
nehmende Gefahr eines Durchbruchs durch ein kleineres Loch
entsteht. Wenn eine dieser drei Erscheinungen oder eine
Kombination dieser Erscheinungen eintritt, muB der Giel-
stand entweder sofort stillgelegt oder der GieBgang unter-
brochen werden. Diese Stillstdnde oder Unferbrechungen
treten trotz der Tatsache auf, daB der geschmolzenen Masse
des den geschmolzenen Stahl bedeckenden feinteiligen
Verschlackungsmittels kontinuierlich ungeschmolzenes
feinteiliges Verschlackungsmittel zugesetzt wird. Das
PrdB}em der Aufnahme von Aluminiumoxid ist somit nicht nur
eine Angelegenheit der Zugabe von zus&tzlichem Verschlak-
kungsmittel, die natlirlich an sich kostspielig ist. Das
Problem der Absorption von Aluminiumoxid fihrt praktisch
zu klirzeren, unwirksamen, kostpieligen GieBgdngen oder

-perioden des Stranggiefstandes.

Die bisherigen Versuche zur L8sung dieses Problems konzen-
trierten sich auf das sog. "V"-Verhdltnis. Das "V"-Verhdlt-
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nis wird allgemein als Verhdltnis von Kalk zu Siliciumdioxiad
definiert. In der US-PS 3 788 840 wird ein Kalk/Silicium-
dioxid-Verh&ltnis im FluBmittelpulver im Bereich von O,7
bis 1,0 vorgeschrieben. Dieses Verh&ltnis wird durch Zusatz
von Quarzpulver erreicht. In der genannten Patentschrift
wird ferner ein Aluminiumoxidgehalt des Pulvers im Bereich
von 2 bis 12 Gew.-% vorgeschrieben. Dies trégt zwar dazu
bei, die Eigenschaften und den Wirkungsgrad des pulverf&r-
migen FluBmittels beim Stranggiefen zu verbessern, jedoch
vertrdgt das FluBmittelpulver nicht den Zusatz groBer
Aluminiumoxidmengen wdhrend einer l&ngeren GieBperiode

und gestattet nicht die Fortsetzung des GieBganges bis zur
optimalen Dauer. Das feinteilige Verschlackungsmittel gemdR
der Erfindung hat den Vorteil der verstdrkten Fdhigkeit

zur Aufnahme grdBerer Aluminiumoxidmengen, so daB eine
Verlé&ngerung der Dauer der optimalen StranggieBperiode
méglich ist.

GemdfB einem Merkmal betrifft die Erfindung ein feinteiliges
Verschlackungsmittel flir das StranggieBen von Stahl, der
zur Abgabe von Aluminiumoxid in das Verschlackungsmittel
widhrend seines Gebrauchs im geschmolzenen Zustand beim
Stranggiefen neigt. Dieses Verschlackungsmittel ist durch
eine Fluiditdt von etwa 10,2 bis 40,6 cm, einen Schmelzbe-
reich von nicht wesentlich iiber 1260°C (2300°F), einen
Anfahr-ADK-Wert von nicht mehr als 500 Sekunden und ferner
durgh die folgende theoretische Netto-Analyse nach Oxiden
gekéhnzeichnet, wobei die Prozents&tze als Gewichts-
Prozéntsétze zu verstehen und so gewdhlt sind, daB die
Summe 100% betrédgt.
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Bestandteile des FluBmittels Gew.-%
ca0* O - 42
Mgo* o - 20
Bao*® o - 20
Sro* 0 - 20
MnO* o - 20
FeO* o - 18
F* 4 - 16
B203* o - 15
Na,0 1 - 25
KZO 0-5
Lizo 0O ~>5
V,0¢ o -1
NiO o -2
Cuo o -2
Zno o~ 1
TiO2 0 -5
Zr02 0 -3
CoO 0 ~-2
Crzo3 0 -2
MoO3 7 o -1

Glasnetzwerkbildner ,

5102 20 - 40
A1203 o - 12
P205 0 - 10
B203 oben einbezogen

ng Verhdltnis der Summe der theoretischen Netto-Analysen-

werte nach Oxiden flr die mit Stern gekennzeichneten Be-

standteile des FluBmittels zum theoretischen Netto-Analy-
senwert von Si0, (dieses Verhdltnis wird als R'-Verh&ltnis
bezeichnet) wird vorher auf 1,5:1 bis 3:1 festgelegt, um
einen filir den Betrieb geeigneten ADK-Wert von nicht wesent-

lich Uber 750 Sekunden zu erreichen.

Nach einem weiteren Merkmal umfalft die Erfindung eine Ver-
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besserung des Verfahrens zum StranggieBen von Stahl, wobei
eine Masse von geschmolzenem Stahl im oberen Ende einer
bodenlosen Stranggiefkokille gehalten wird. Die Verbesse-
rung ist dadurch gekennzeichnet, daB man auf der Oberseite
des geschmolzenen Stahls eine Schutzschicht aus dem fein-
teiligen Verschlackungsmittel mit der vorstehend genannten
theoretischen Oxid-Nettoanalyse und dem vorstehend genann-
ten R'-Verh&dltnis mit einem geringen Anteil elementarem
Kohlenstoff bildet und aufrecht erhdlt.

Das verglaste Material oder die verglaste Fraktion des
FluBmittels geméds der Erfindung wird in iiblicher Weise in
einem Schmelzofen o.dgl. hergestellt. Geschmolzenes Glas
aus dem Schmelzofen wird in liblicher Weise gefrittet, indem
ein Strom des geschmolzenen Glases in Wasser gegossen oder
anschlieflend nach seinem Durchgang zwischen Kithlwalzen
zerkleinert wird. H&ufig wird die erhaltene Fritte fir die
Verwendung beim Stranggiefen so gemahlen, daB sie ein Sieb
einer Maschenweite wvon 105 pm (150 mesh Tyler Standard)
oder weniger passiert.

Eine solche Fritte wird grundsdtzlich aus Glasnetzwerkbild-
nern und FluBmitteln dafiir hergestellt. Zu den Glasnetzwerk-
bildnern geh8ren beispielsweise Siliciumdioxid, Boroxid und
Aluminiumoxid, wobei Siliciumdioxid der hauptsédchliche ist.
Phosphorpentoxid ist ebenfalls als Glasnetzwerkbildner
geeignet, jedoch fiir das Fliissigmachen von Stahl, insbeson-
dere'mit den feinteiligen Verschlackungsmitteln gemdf der
Erfindung, weniger erwlinscht. Die haupts&dchlichen fllissig-
machenden Oxide sind die Oxide von Metallen der Gruppe 1A
und 2A, typischerweise Kaliumoxid, Natriumoxid, Calciumoxid,
Magnesiumoxid, Strontiumoxid, Bariumoxid, Eisenoxid (FeO),;
Manganoxid und Lithiumoxid. Kupferoxid, Nickeloxid, Phos-
phorpentoxid und Zinkoxid kdnnen ebenfalls als FluBmittel
wirksam sein, jedoch ist ihre Verwendung in feinteiligen

Verschlackungsmitteln ungewShnlich, weil diese vier Oxide
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zuweilen die Oberflédche der gleichen zu vergieBenden Metall-
typen verschlechtern und abbauen. In den Mengenanteil.. ix
denen sie in den Verschlackungsmitteln gemdf der Erfindé-ing
verwendet werden kdnnen, sind die anderen Oxide von Me.allisn
der Gruppe IV des Periodensystems mit Ordnungszahlen von 22
bis 30, die Oxide von Titan, Kobalt, Mangan, Chrom, Vanadium
und Zirkonium sowie Molybd&dnoxid als FlufBmittel wirksam. In
der Technik werden sie zum Teil vorzugsweise als glasmodi-
fizierende Mittel angesechen, besonders wenn sie in einem
groBeren Anteil verwendet werden. Vanadium-, Phosphor- und
Molybd&noxide sind nicht fir diese Verwendung zu empfehler .
da sie mit dem zur Beendigung der GieBperiode zugesetzten
Wasser ernste Probleme aufwerfen kénnen. Fluor bewirkt
ferner Aufldsung von Aluminiumoxid und ist auch als FluB-
mittel allgemein wirksam.

Der verglaste Teil des FluBmittels gemdB der Erfindung kann
aus einer oder mehreren Fritten bestehen. Im letzteren Fall
k6nnen die Fritten beispielsweise durch Sintern agglomeriert
werden. BloBes mechanisches Mischen der Fritten ist jedoch
ausreichend und wird bevorzugt. Das rohe Glasgemenge £fiir
den verglasten Teil des FluBmittels, d.h. das verglaste
Material, liegt gewdhnlich in Form von Mineralien und
Chemikalien mit einer flr die Glasherstellung befriedigen-
den Reinheit vor. Dies ist ein zweckm&Biges Kriterium. Das
fluorliefernde Material kann aus einfachen oder komplexen
Fluoridsalzen, im allgemeinen FluBspat, Kryolith, Alkali-
uné&Erdalkalifluoriden und Alkalifluosilicaten bestehen.
Fir die Verwendung mit Stahl ist synthetischer oder natiir-
licher FluBspat ein bevorzugtes und besonders zweckmidfBiges
fluorlieferndes Rohmaterial.

GemdB einem weiteren Merkmal ist die Erfindung auf ein
Kokillenpulver oder =-puder gerichtet, das durch inniges
mechanisches Mischen der vorstehend als Frittenbestandteile

genannten feinteiligen Komponenten der rohen Charge herge-
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stellt wird. Die Teilchen der Komponenten sind nicht gr&Ber
als etwa 149 pm (100 mesh Tyler-Siebreihe). Das Gemisch
kann in einem gewissen MaRe erhitzt werden, aber nicht so
stark, daB die Komponenten zusammenzuschmelzen und ein
verglastes Material zu bilden beginnen. Wenn jedoch das 7
Kokillenpulver auf die Oberfliche der Stahlschmelze in der
Kokille gegeben wird, muB es ohne Riickstand schmelzen

und hierdurch die Anwesenheit von durch Feuer gebildeten
Nebenprodukten vermeiden, die Oberflichenfehler auf dem
StahlguBkdrper verursachen. Der sehr groBfe Vorteil eines
Kokillenpulvers gegeniiber einem verglasten Material oder
FluBmittel sind die niedrigeren Kosten, die darauf zuriick-
zufiihren sind, daB das Schmelzen der Komponenten der rohen
Charge vor dem Gebrauch beim StranggieBen nicht mehr
erforderlich ist.

Verschiedene Eigenschaften der feinteiligen Verschlackungs-
mittel gem8B der Erfindung wurden durch spezielle Tests
ermittelt. Die Schmelztemperaturen wurden mit Hilfe eines
optischen Pyrometers ermittelt, und zwar am Ende von 14
Minuten. Die Fluidit&dt (flowidity) wurde nach der in der
US-PS 3 649 249 beschriebenen Methode gemessen. Die
Aluminiumoxid-Auflésungskinetik (nachstehénd als ADK be-
zeichnet) und die Schmelzbereiche wurden durch Spezialtests,

deren Methoden sp&ter erldutert werden, gemessen.

Vergchiedene Stahltypen, die mit den feinteiligen Ver-
schlackungsmitteln gemdf der Erfindung zu vergieBen waren,
verhielten sich besser, wenn die Verschlackungsmittel
bestimmte gemessene Eigenschaften aufwiesen. Die Schmelz-
bereichstemperaturen beeintrdchtigten den GieBprozef nicht,
so lange die oberen Grenzen unter den untersten Temperatu-
ren des mit den jeweiligen Verschlackungsmitteln zu ver-
gieBenden Stahls lagen. Bevorzugt wird ein Sicherheits-
abstand von wenigstens einigen Hundert Grad Fahrenheit.
Wichtig bei der Wahl des Verschlackungsmittels mit den
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richtigen Werten flir die Aluminiumoxid-zufldsungskinetik
und Fluidit#t ist jedoch der Typ des beruhigten Stahls. Im
Fall von mit Aluminium beruhigtem Stahl muf der Fiuiditats~-
wert ldber 4, darf jedoch nicht iiber 16 liegen. Die Aluminium-
oxid-Aufldsungskinetik (ADK) sollte zu Beginn am unteren
Ende der Werte filir das feinteilige Verschlackungsmittel
liegen. Der Anfangs—-ADK-Wert wird nachstehend als Anfahr-
ADK-Wert bezeichnet, der die Eigenschaften eines geschmol-
zenen Verschlackungsmittels zu Beginn einer GieBperiode
kennzeichnet, bevor eine wesentliche Menge Aluminiumoxid

in die Schutzschicht aus Schlacke ilibergegangen ist. Beil
austenitischen nichtrostenden Stdhlen und mit Silicium
beruhigten St&hlen kdnnen die Fluidit&tswerte des Ver-
schlackungsmittels unter 3 liegen, und sein Anfahr-ADK-
Wert braucht gewdhnlich nicht so giinstig zu sein. Bei-
spielsweise kann der Wert seiner "Aluminiumoxid-Aufl&sungs-
kinetik" in Sekunden in einem solchen Fall eine h&here

zahl sein, die jedoch 500 Sekunden nicht {iberschreitet.
Nachdem geniigend Aluminiumoxid aus dem zu vergieBenden
Stahl aufgenommen worden ist, um die aufgenommene Aluminium-
oxidmenge auf 10% des geschmolzenen Mittels zu bringen,
sollte der ADK-Wert 750 Sekunden nicht Uberschreiten.
Dieser zweite ADK-Wert wird nachstehend éls Betriebs—~ADK~
Wert bezeichnet. Der Betriebs-ADK-Wert wird als der ADK-
Wert definiert, der nach der spédter beschriebenen ADK-Test-
methode fiir eine Probe von 225 Gew.-Teilen eines vollstén-
diq_geschmolzenen und verglasten Verschlackungsmittels
(éﬁéschlieﬁlich von etwaigem zugesetztem Kohlenstoff), in
der 25 Gew.-Teile zusdtzliches Aluminiumoxid (A1203) geldst
worden sind, ermittelt worden ist. In dem Fall, in dem das
in dieser Weise getestete Verschlackungsmittel fliichtige
Stoffe, z.B. Kohlendioxid, abgibt, wdhrend es geschmolzen
wird, stellen diese 225 Gew.-Teile den nicht-fliichtigen

Rliickstand dar.

Falls eine gewisse Menge solcher fllichtigen Komponenten
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bei diesem Test zu erwarten ist, sollte dies durch Erhdhen
des Anfangsgewichts des ungeschmolzenen Verschlackungs-
mittels berlicksichtigt werden. Bei diesem Test ist es ib-
lich, das feinteilige Verschlackungsmittel fiir den Test

vor dem Schmelzen mit zusdtzlichem pulverfdrmigem Alzo zZu

3
mischen.

Das spezielle Testverfahren, das zur Bestimmung der
Schmelzbereiche bei den vorstehenden Beispielen angewandt
wird, erforderte das Auswiegen einer Probe von 3,00 g des
feinteiligen Verschlackungsmittels. Die ausgewogene Probe
wurde in eine Pelletform gegeben, die ein Pellet von 1/2
Zoll (12,7 mm) Durchmesser in Zylinderform bildet. Die Form
wurde dann in eine hydraulische Presse gestellt und einem
Druck von 5000 psi (350 kg/cm2 = 34,3 N/mmz) unterworfen.
Das aus dem Probenmaterial gebildete Pellet wurde in die
Mitte eines Blechs aus nichtrostendem Stahl gelegt, das

eine Dicke von 12,7 mm (1/2 Zoll) und eine GrtRe von

50,8 mm x 50,8 mm (2 Zoll x 2 Zoll) hatte. Das Blech mit
dem darauf gelegten Pellet wurde dann in einen Ofen gelegt,
in dem das Blech in genau waagerechter Lage gehalten werden
konnte (um zu vermeiden, daB das geschmolzene Material vom
Blech abl&uft). Der Ofen konnte ferner vorbestimmte Tempe-
raturen zwischen 816°C (1500°F) und 1260°C (2300°F) aufrecht
erhalten. Die Probe wurde genau 3,5 Minuten im Ofen gehalten.

Nach Herausnahme aus dem Ofen wurde das Pellet auf Anzei-
chenl’ von Erweichung, hauptsichlich Abrundung der Kanten,
untefsucht. Wenn solche Anzeichen vorhanden waren, wurde

dié Ofentemperatur als untere Temperatur des Schmelzbereichs
genommen. Wenn solche Anzeichen nicht vorlagen, wurde die
Ofentemperatur um 27,8°C (SOOF) erh6ht und ein neues Pellet
genau 3,5 Minuten bei der neuen Temperatur erhitzt. MNach
der Festlegung der unteren Temperatur des Schmelzbereichs
wurde die Ofentemperatur weiterhin um jeweils 27,8°C (50°F)

erhtht, bis die obere Temperatur des Schmelzbereichs
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bestimmt war. Die obere Temperatur war daran erkennbar,
daB die Probe zu einer diinnen Schmelze, d.h. einer Pfiitze
oder Lache, die die zylindrische Form vollst&ndig verloren
hatte, zerflosB.

Fir den zur Bestimmung der Aluminiumoxid-Aufl&sungskinetik
angewandten speziellen Test war die Herstellung eines
Graphittiegels ohne jegliche AbfluBldcher erforderlich.

Der Tiegel wurde hergestellt, indem ein Loch von 3,76 cm
(1,5 Zoll) Durchmesser und 12,7 cm (5 Zoll) Tiefe in eine
Elektrode aus reinem Graphit von 7,62 cm (3 Zoll) Durchmes-
ser und 15,24 cm (6 Zoll) L&nge gebohrt wurde. Ein Alumi-
niumoxidrohr mit einem AuBendurchmesser von 2,4 mm (3/32
Zoll) und einem Innendurchmesser von 0,92 mm (1/32 Zoll)
wurde mit einer mit einem Schleifmittel beschichteten
Schneidscheibe auf eine Lé&nge von 1,89 cm (3/4 Zoll)
zugeschnitten. Um das Rohrstilick aus Aluminiumoxid zu halten,
wurde ein waagerechtes Loch von 2,4 mm (3/32 Zoll) Durch-
messer 6,4 mm (1/4 Zoll) vom Boden eines Stabes aus Graphit
von Elektrodenqualitdt von 8 mm (0,31 Zoll) Durchmesser

und 205 mm (8,07 Zoll) Li&nge gebohrt.

Eine Probe von 250 g des feinteiligen Verschlackungsmittels
wurde in den Tiegel gegeben. Der Tiegel wurde mit einem

7,5 kW-Lepel-Induktionsofen auf eine Temperatur von 1427°C
(ZGOOOF) erhitzt. Wd&hrend der Tiegel erhitzt wurde, wurde
der die Aluminiumoxidprobe enthaltende Graphitstab {iber den
Tié&el geh&ngt. Hierdurch wurde eine angemessene Aufwdrm-
periode sichergestellt, die die Moglichkeit, daB das Alumi~
niumoxidrohr beim Eintauchen in die Masse rifB, verringerte.
Das Aluminiumoxid befand sich jedoch geniigend weit {iber
dem schmelzenden Mittel, um vorzeitige Aufldsung des

Aluminiumoxids zu verhindern.
Wenn der Tiegel eine von einem optischen Pyrometer angezeig-

te Temperatur wvon 1427°C (ZGOOOF) erreicht hatte, wurde die

Aluminiumoxidprobe eingetaucht. Innerhalb von 30 Sekunden
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oder weniger wurde der Graphitstab herausgezogen, um fest-
zustellen, ob die Aluminiumoxidprobe gerissen war. Scharfe
unregelmdfige Briliche gewdhnlich in der N&he der Proben-
spitze wirden einen Bruch und die Notwendigkeit angezeigt
haben, den Test von Anfang an erneut zu beginnen. Wenn
keine RiBbildung erkennbar war, wurde die Probe erneut ein-
getaucht. In Abstdnden von 15 Sekunden wurde der Stab
herausgezogen, um festzustellen, ob Auflésung stattgefunden
hatte. Aufldsung hatte stattgefunden, wenn kein Aluminium-
oxid mehr im Stab blieb. Der Test wurde mit jeder Probe
dreimal durchgefiihrt, so daB ein als Priifergebnis angegebe-
ner Durchschnittswert berechnet werden konnte.

Von den beiden vorstehend beschriebenen Testmethoden ist
der ADK-Test flir die Zwecke der Erfindung der wichtigste.
Die Erfindung ist darauf gerichtet, die Eigenschaften
beziiglich der Aufnahme von Aluminiumoxid zu steuern und zu
regeln, nachdem das feinteilige Verschlackungsmittel wd&hrend
eines sehr langen Zeitraums in einer StranggieBanlage
gebraucht worden ist. Da die Schmelze des feinteiligen
Verschlackungsmittels stdndig mehr und mehr Aluminiumoxid
aufnimmt, das von dem zu vergiefenden Stahl abgegeben wird,
dndern sich die Eigenschaften iiblicher Vérschlackungs-
mittel. Die wichtigste Verdnderung wird in erster Linie

als Anderung des Anfahr-ADK-Werts zum Betriebs-ADK-Wert
wahrgenommen. Diese Anderung stellt gewdhnlich einen
Anstieg dar, der bedeutet, daB die gebrauchte Schlacke
niéht mehr soviel Aluminiumoxid so schnell wie beim Beginn
der GieBperiode aufnimmt. In der technischen Praxis galt "~u
gisher, daB, wenn das "V"-Verh&dltnis (CaO/SiOz) des feintei-
ligen Verschlackungsmittels ungefdhr 1,2 {berschritt, die
L&slichkeit von A1203 im geschmolzenen Verschlackungsmittel
abzunehmen pflegte. Von der Anmelderin wurde jedoch gefun-
den, daB, wenn der Z&hler des "V"-Verhdltnisses so vergrds-
sert wird, da3 andere zweiwertige fllissigmachende Ionen
einbezogen werden, eine Erhbhung dieses Verhdltnisses

in Wechselbeziehung zu einer
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erhChten F&higkeit der Schlacke steht,

Aluminiumoxid wdhrend einer langen optimalen Stranggiep-
periode aufzunehmen und zu absorbieren. Dieses neue Ver-
hdltnis mit einem erhShten Z&hler wird hier als "R"-Verhilt-
nis bezeichnet. Genauer gesagt, der Zdhler des "R"-Verhidlt-
nisses im Rahmen der Erfindung ist die Summe der theoreti-
schen bewertbaren Netto-Oxide CaO, MgO, BaO, SrO, MnO und
FeO. Andere zweiwertige flissigmachende und schmelzende
Ionen wie Ni, Cu, 2Zn werden nicht in das "R"-Verh&ltnis
gemdB der Erfindung einbezogen, weil diese zweiwertigen
fliissigmachenden Ionen nachteilige Auswirkungen auf die
Oberfldche des zu vergieBenden Stahls haben sowie die
Verhdltnisse der Stahllegierungen beeintridchtigen, wenn die
Ionen zu elementarem Metall reduziert werden. Dariiber hinaus
wiirde Zn abgedampft werden und Gesundheitsprobleme filir die
Arbeiter in der N&he des GieBstandes aufwerfen. Die Summe
des Zdhlers ergibt sich durch Addition der Prozentsdtze

der theoretischen Nettooxid-Analysenwerte fiir die zweiwer-
tigen Ionen im Verschlackungsmittel. Der Neénner des "R"-
Verh&ltnisses bleibt der theoretische Netto-Oxid-Analysen-

wert von Siliciumdioxid.

Ein verfeinertes Verhdltnis zur Voraussage der Wirkung
einer Verdnderung der Prozentwerte der Netto-Oxyd-Analyse
ist das R'~Verh&ltnis. Das R'-Verh&dltnis wird definiert
als der Z&hler, der aus der Summe der theoretischen Netto-
oxid-Analysenwerte der folgenden Komponenten des feintei-
ligén Verschlackungsmittels besteht: Ca0, MgO, BaO, SrO,
MnO,iFeO, B203 und F. Der Nenner des R'=-Verhdltnisses
bleibt jedoch der theoretische Netto-0Oxid-Analysenwert

von Siliciumdioxid.

Schlieffilich wurde die nachstehende Formel empirisch aufge-
stellt, um die Wirkung einiger Komponenten, die zur Bildung
des feinteiligen Verschlackungsmittels verwendet werden,

auf den Wert der Anfahr-Aluminiumoxid-Auflésungskinetik
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vorauszusagen. Ein negativer Koeffizient neben dem Wert fir
den theoretischen Netto-Oxid-Analysenwert der Komponente in
den rohen Bestandteilen wlirde einem niedrigeren Wert der

Aluminiumoxid~-Aufldsungskinetik entsprechen. Dieser niedri-

gere Wert wiirde einer kiirzeren Zeit der Aluminium-Aufldsungs-~

kinetik entsprechen, der ein Zeichen filir ein geschmolzenes
feinteiliges Verscrlackungsmittel ist, das leichter Alumi-
niumoxid aus dem zu vergieBenden Stahl aufnehmen und absor-
bieren kOnnte. Die Formel lautet:
ADK = 1,894 + (=76.16) (F) + (—15,58)(B203)+(-12,77) (Cao)
+ (12,34) (510,) + (-2,562) (B,05) (X,0%)
+ (2,33:3) (B,0)% + (-6,033) (F) (X,0) +
(4. 973)(F) (B,04) + (7,872) (F)2

szo ist die Summe der prozentualen theoretischen Netto-
Oxidanalysenwerte, wenn das Verhdltnis von K20 zu
NaZO bei 1:8 gehalten wird.

Man sollte nicht erwarten, daB diese Formel genaue Werte
der Aluminiumoxid-Aufldsungskinetik angibt, sondern ledig-
lich eine Schétzung des quantitativen Einflusses auf die
Aluminiumoxid-Aufldsungskinetik flir eine gegebene quantita-

tive Anderung einer der Bestandteile in der Formel gibt.

Die folgenden Beispiele veranschaulichen Ausfilhrungsformen
der Erfindung, die nicht als Begrenzung der Erfindung an-
zusehen sind. In diesen Beispielen beziehen sich alle
Mengenangaben in Teilen und Prozentsdtzen auf das Gewicht,
falls nicht anders angegeben. Alle Teilchengrdfen entspre-
chen der Tyler-Standardsiebreihe.

Bei allen Beispielen wurden zwei Versuchsreihen durchge-
fihrt. Die erste Reihe wurde mit verglasten Materialien
oder Kokillenpulvern nach der Formulierung durchgefiihrt.
Die erhaltenen Werte wiirden die Eigenschaften der geschmol-
zenen feinteiligen Verschlackungsmittel beim Anfahren des

StranggieBens von Stahl darstellen. Die zweite Versuchs-
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reihe wurde durchgefiihrt, um einen Betriebs-ADK~-Wert fir
eine Probe zu bestimmen, die durch Zugabe von zusdtzlichem
Aluminiumoxid zum feinteiligen Verschlackungsmittel in
einer solchen Menge hergestellt wurde, daB 10% des erhdhten
Gewichts des Entschlackungsmittels, das den Zusatz erhalten -
hatte, im geschmolzenen Zustand auf die Zugabe von zusdtz-
lichem Aluminiumoxid zurlickzufiihren waren. Da es sich bei

dem erhShten Gewicht um das im geschmolzenen Zustand
vorliegende Verschlackungsmittel plus Zusatz handelt, muB

der den Test Durchfilhrende einen etwaigen Gewichtsverlust

als Folge der Verflichtigung von Komponenten des feinteili-
gen Verschlackungsmittels durch Zusatz von weiterem Ver-
schlackungsmittel ausgleichen. Wenn beispielsweise bei

der Herstellung einer Probe fiir den Betriebs-ADK-Test mit
einem erhdhten Gewichtrvon 250:g 10% des feinteiligen
Verschlackungsmittels durch Verflichtigung beim Schmelzen
verloren gehen, wilirden nicht 225 g, sondern 250 g verwendet.
Dieser Menge des feinteiligen Verschlackungsmittels wvon

250 g wiirden 25 g Aluminiumoxid zugesetzt, um das Endgewicht
von 250 g der geschmolzenen Schlacke mit Zusatz im Tiegel

zu erhalten. Das Aluminiumoxid miifte natlirliich als kilhles
Rohmaterial dem kilhlen verglasten Material oder Pulver
zugesetzt werden, um es dem Fluiditdtstest zu unterwerfen.
Die nach der Zugabe von Aluminiumoxid erhaltenen, ails
Betriebs-ADK-Werte bezeichneten Werte wlirden die Eigenschaf-
ten des geschmolzenen feinteiligen Verschlackungsmittels

nach l&ngerem optimalem Stranggiefen von Aluminiumoxid
aﬁ%gbendem Stahl darstellen.

Beispiele 1 bis 5

w

Die finf feinteiligen Verschlackungsmittel dieser ersten
Gruppe waren samtlich Kokillenpulver. Diese Proben wurden
durch inniges mechanisches Mischen der feinteiligen Kompo- s
nenten der rohen Charge, die samtlich eine GrdRe von nicht
mehr als 149 um (100 mesh Tyler) hatten, hergest..llt. Die

Gemische wurden nicht erhitzt. Die Kokillenpulver enthiel-
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ten die folgenden Bestandteile des rohen Verschlackungsmit-

tels (in Gew.-Teilen):

10

15

20

25

30

35

Beispiel 1 2 3 4 5

Na2603 134 12 234 0 16
CaCO3 712 420 0 o) 309
CaF, 215 482 399 200 666
Sio, 263 0 255 0 0
Kaolin 229 0 o 0 0
Dolomit 0 0 o 0 493
Spodumen 0 0 482 0 0
Nephelin-Syenit 6 563 0 0 779
Fej 0, 0 60 91 188 83
MnO4 243 0 0 0 0
BaCO3 0 100 0 o) 0
MgO 0 58 0 0 0
Dehydratisierter Borax 0 111 100 112 154
L12C03 o) 0 86 0 o
NaF 0 0 157 0 0o
Wollastonit 0 0] 0] 1500 0]

Die Kokillenpulver hatten die

Oxidanalyse (in Gew.-—-%):

Beispiel

NaZO

caQ
F
8102
AJ.203
MgO
KZO
FeO
MnoO
Bal

Li20

MO 2068

w
~N O
~ 0~ -

[\ ]

O O O w O O O N o
NIV

~

~
0w o N W O

~

-—

-~

folgende theoretische Netto-

3 4 5
16,2 1,7 6,0
16,2 41,6 35,1
14,8 4,8 14,0
32,2 37,7 21,4
7,2 o 8,2
0 o) 5,0
o) o) 1,6
5,5 9,9 3,8
0 0 0
3,9 3,8 4,7
o) 0 0
3,9 0 o)
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Die Kokillenpulver hatten das folgende R-Verh&ltnis:
Beispiel 1 2 3 4 5
2,0 211 ol7 114 211

- Die Kokillenpulver hatten die folgenden Schmelzbereiche:

2150-  1900- 1700- 2100-  1825-
2250°F 2000 2000 2200 1900

1177-  1038- 927~ 1149- 996-
1232°% 1093 1093 1204 1038

Sie hatten die folgenden Herty—Fluiditétswerte vor der
Zugabe von zusidtzlichem Aluminiumoxid:

Zoll 5,0 6,0 6,0 4,0 8,0

cm 12,7 15,24 15,24 10,16 20,32

Die Kokillenpulver hatten die folgenden Werte der Anfahr-
Aluminiumoxid-Aufldsungskinetik in Sekunden vor der Zugabe
von Aluminiumoxid:

205 200 310 390 195

Nach Zugabe von zus&tzlichem Aluminiumoxid in einer Menge,
die 10% des Endgewichts entsprach, lagen die Herty-Fluidi-
tédtswerte wie folgt:

Zoll 5,25 4,75 1,75 2,25 5,25

cm 13,02 12,07 4,45 5,72 13,02

Die Betriebs-ADK-Werte in Sekunden lagen nach dem Zusatz
wie folgt: 195 335 2145 495 465
Dig Unterschiede in den Herty~Fluiditdtswerten vor und
nach der Zugabe von Aluminiumoxid waren wie folgt:

Zoll +0,25 -1,25 -4,25 -1,75 =2,75

cm +0,64 -2,86-10,48 -4,45 -6,99
Die Unterschiede in den ADK-Werten in Sekunden waren

=10 +125 +1335 +105 +270

Diese flinf Beispiele veranschaulichen, daB ein nohes R-Ver-
hdltnis zu kleinen Anderungen der Herty-Fluidit&t und ADK-
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Zeiten auch nach Zucabe von zusdtzlichem Aluminiumoxid
flihrt, wdhrend ein niedriges R-Verhdltnis wie in Beilspiel

3 zu groBen Verdnderungen fihrt.

Beispiele 6 bis 11

Die folgenden sechs feinteiligen Verschlackungsmittel
waren sd&mtlich Kokillenpulver, die auf die fiir die Beispie-
le 1 bis 5 beschriebene Weise hergestellt und getestet
wurden. Die Verschlackungsmittel hatten die folgende

10

15

20

25

30

35

rohe Zusammensetzunc (in Gewichtsteilen):

Be:spiel 6 7 8 9 10 11
SiO2 455 194 194 194 194 194
Dehydratisierter borax 165 165 165 165 165 165
Na,CO, 311 311 311 311 311 311
CaF2 142 142 142 142 142 142
CaCO3 885 443 0] 0 0] 0]
K,C04 43 43 43 43 43 43
Wollastonit 0 514 514 514 514 514
Fe304 0 O 0 241 0 0
M.n02 @) 0 0 @) 241 0
BaCO3 0] 0 0 0 0] 313
MgO o) o 241 o) o) 0

Die Proben hatten die folgende theoretische Netto~-0Oxid-

analyse (in Gew.-%):

Na,0 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4
Cao. 38,8 38,8 22,8 22,8 22,8 22,8
B,0, 7,6 7,6 7,6 1,6 71,6 1,6
510, 30,8 30,8 30,8 30,8 30,8 30,8
K,0 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
F 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6
FeO 0 0 0 16,0 © 0

Mno B 0 o) 0 16,0 O

Bao 0 0 0 0 o 16,0
MgO 0 0 16,0 O 0 0

MO 2068



10

15

20

25

30

35

o 0015417

Alle Kokillenpulver hatten ein R-Verh&dltnis von 1,25
Sie hatten die folgenden Schmelzbereiche:

Beispiel 6 7 8 9 10 11
©c 1024- 1024- 927~ 899- 927- 927-
1083 1093 1010 954 982 982

Op 1875-  1875-  1700- 1650- 1700- 1700~
2000 2000 1850 1750 1800 1800

Sie hatten die folgenden Herty-Fluiditdtswerte vor der
Zugabe von zusdtzlichem Aluminiumoxid:
em 17,78 18,42 19,69 13,34® 17,15 19,05
zoll 7,0 7,25 7,75 5,25 6,75 7,5

Die Kokillenpulver hatten die folgenden Werte der Anfahr-
Aluminiumoxid-Aufldsungskinetik in Sekunden vor der Zugabe
von zusédtzlichem Aluminiumoxid:

192 305 405 2407

250 390

%Das FluBmittel war im Kohlenstofftiegel so reaktions-
freudig, daf die Testtemperatur 1316°C (2400°F) betrug,
da 1427°c (2600°F) nicht erreicht werden konnten.

Nach Zugabe von zusdtzlichem Aluminiumoxid in einer Menge,
die 10% des Endgewichts entspreacii, lagen die Herty-Fluidi-
tdtswerte wie folgt:

cm 10,16 12,07 11,43 7,62 9,53 9,53

Zoll 4,0 4,75 4,50 3,0 3,75 3,75

:ﬁie Betriebs—-ADK-Werte in Sekunden lagen nach dem Zusatz
wie folgt:

255 425 593 345 330 540

Die Unterschiede in den Herty-Fluidit&dtswerten vor und
nach der Zugabe von Aluminiumoxid waren wie folgt:
cm 7,62 6,35 8,26 5,72 7,62 9,26
Zoll 3,0 2,50 3,25 2,25 3,00 3,75

Die Unterschiede in den ADK-Werten in Sekunden waren:
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Beispiel 6 7 8 9 10 11
Sekunden +63 ~55 +188 -15 +50 -15

Alle diese sechs Proben stellen Verschlackungsmittel bzw.
Kokillenpulver dar, die filir die Verwendung in einer langen
GieBperiode beim StranggieBen von Stahl geeignet sein

wiirden.

Beispiele 12 bis 16

Die folgenden fiinf *roben waren s&mtlich verglaste Mate-
rialien, die so forruliert wurden, daf die gleiche theore-~
tische Netto-Oxidanalyse wie bei den vorhergehenden Bei-
spielen mit Ausnaume von Beispiel 7 erhalten wurde. Ent-
sprechend der zahlienmdfigen Reihenfolge hat Beispiel 12
die gleiche Analyse wie Beispiel 6 usw. (d.h. 13 entspricht
8; 14 entspricht 9; 15 entspricht 10 und 16 entspricht 11).
Die verglasten Materialien wurden durch lUbliches Trocken-
mischen, Schmelzen und Abschrecken (mit Wasser) wvon rohen
Chargen der folgenden Zusammensetzung (in Gew.-Teilen)
hergestellt:

Beispiel 12 13 14 15 16
SiO2 796 870 870 870 836
Dehydratisierter Borax 289 323 323 323 310
Na2C03 544 608 608 608 585
CaF2 248 278 278 278 267
CaCO3 1548 866 866 866 833
K2g03 72 84 84 84 81
Fe304 0 o 471 ) o
MnoO, 0 o 0 471 0]
BaCO3 0 O 0 O 588
MgO o} 471 0 o o

Die tats&chlich in der Fritte verbleibende Fluormenge
betrug 3,4 Gew.-%. Die R-Verh&dltnisse bei allen Beispielen
entsprechen den vorherigen Beispielen in der gleichen
Weise wie die theoretischen Netto-Oxidanalysenwerte.
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Die verglasten Materialien hatten die folgenden Schmelz-

bereiche:
Beispiel 12 13 14 15 16
°  1052- - 941- 912- 941- 927-

1121 1066 982 982 1024

Oz  1925-  1725- 1675- 1725-  1700-
2050 1950 1800 1800 1875

Sie hatten die folgenden Herty-Fluiditdtswerte vor der
Zugabe von zusdtzlichem Aluminiumoxid:

em 17,15 13,97 5,72* 14,61 13,97

Zoll 6,75 5,5 2,25 5,75 5,50
Die verglasten Materialien hatten die folgenden Werte der
Anfahr-Aluminiumoxid-Aufl8sungskinetik in Sekunden vor
der Zugabe von zusd@tzlichem Aluminiumoxid:

450 570 = 303 307

Nach Zugabe von zusdtzlichem Aluminiumoxid in einer Menge,
die 10% des Endgewichts entsprach, lagen die Herty-Fluidi-
tdtswerte wie folgt:

cm 7,94 9,26 6,99% 8,89 8,26

Zoll 3,125 3,75 2,75% 3,50 3,25
Die Betriebs-ADK-Werte in Sekunden lagen nach dem Zusatz
wie folgt: ,

540 670 = 435 390

Die Unterschiede in den Herty-Fluditdtswerten vor und nach
der Zugabe von Aluminiumoxid waren wie folgt:
cm -9,21 -4,45 +1,27 -5,72 =5,72
Zoll -3,625 -1,75 +0,5 -2,25 -2,25

-Die Unterschiede in den ADK-Werten in Sekunden waren:

+90 +100 =

+132 +83

*Das verglaste Material war im Kohlenstofftiegel so reak-
tionsfreudig, daB die Testtemperatur, falls ein Test
durchgefiihrt werden konnte, 1316°¢C (2400°F) betrug, da
1427°c (2600°F) nicht erreicht wetden konnten.
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af Beigpiele veranschaulichen, daB ein hohes
<srk  tnis selbst nach Zugabe von 10% Aluminiumoxid

zu kle:nen Verdnderungen der Herty-Fluiditdt und der
ADK-Zexten filihrt.
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Patentanspriiche:

Feinteiliges Verschlackungsmittel flir das StranggieBen
von Stahl der zur Abgabe von Aluminiumoxid in das
Verschlackungsmittel wdhrend seines Gebrauchs im
geschmolzenen Zustand beim StranggieBen neigt, gekenn-
zeichnet durch eine Fluiditd&t von etwa 10,2 bis 40,6 cm
(4 bis 16 Zoll), einen Schmelzbereich von nicht wesent-
lich tiber 1260°C (ZBOOOF), einen Anfahr-ADK-Wert wvon
nicht mehr als 500 Sekunden und ferner durch die
folgende theoretische Netto-Oxidanalysenwerte in den
nachstehend genannten Bereichen, wobei die Prozent-
sdtze als Gewichts-Prozentsédtze zu verstehen und so
gewdhlt sind, daB8 die Summe 100% betr&dgt:

Bestandteile des FluBmittels Gew.-%
Cao* 0o - 42
MgO* 0 - 20
BaO”* 0 - 20
Sro* 0 - 20
MnO* 0 - 20
FeO* o - 18
F* 4 - 16
3203‘ 0o -~ 15
Na20 1 - 25
K,0 0-5
Lizo 0 -5
V205 o -1
NiO 0o - 2
Cu0 o -2
ZnO o -1
TiO2 0 -5
ZrO2 o -3
Co0 0 -2
Cr203 o -2
MoO3 e -1

MO 2068
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Glasnetzwerkbildner

SiO2 20 - 40
A1203 | o - 12
P205 0 -~ 10
BZO oben einbezogen

wobeli das Verhdltnis der Summe der theoretischen Netto-
Oxidanalysenwerte der mit einem Stern gekennzeichneten
Bestandteile des FluBmittels zum theoretischen Netto-
Oxidanalysenwert von SiO2 (dieses Verhdltnis wird als
R'=Verh&ltnis bezeichnet) vorher auf 1,5:1 bis 3:1
“estgelegt wird, um einen Betriebs-ADK-Wert von nicht

wesentlich iber 750 Sekunden zu erreichen.

Feinteiliges Verschlackungsmittel nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB man sich diesem Verh&ltnis
(R') n&dhert, indem man an seine Stelle das Verhdltnis
der Summe der theoretischen Werte der Netto-Oxidanalyse
der Erdalkalioxide plus FeQO und MnO zum theoretischen
Wert der Netto-Oxidanalyse von Siliciumdioxid (wobei
dieses Verh&dltnis als "R"-Verhdltnis bezeichnet wird)
setzt, wobel dieses R-Verhdltnis zwischen 0,8:1 und
2,5:1 liegt.

Verschlackungsmittel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die theoretischen Netto-Oxidanalysenwerte

yerwendet werden, um die nachstehende Gleichung zu

18sen, das Verhdltnis der Oxidanalysenwerte von K,0 zu

-Nazo 1:8 betrédgt, die Summe der Na20— und KZO—Oxidanaly—

senwerte in der Gleichung durch X20 dargestellt ist, die
Losung der Gleichung im wesentlichen den Anfahr-ADK-Wert
des Verschlackungsmittels voraussagt und die Oxidanaly~
senwerte flir F, B203, Ccao, XZO und SiO2 so gewdhlt sind,
daBl der Anfahr-ADK-Wert gemdf der Gleichung so niedrig

wie m8glich ist, und die Gleichung wie folgt lautet:
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ADK = 1,894 + (-76,16)(F) + (-15,58) (B504)+(=12,77) (Ca0)

(A

+ (12,34) (810,) + (-2,562) (B,0,) (X,0)
+ (2,3335) (3203)2 + (-6,033) (F) (X,0) + .
(4,073)(F) (B,04) + (7,872) (F)?2 :

Feinteiliges Verschlackungsmittel nach Anspruch 1 in
Form eines verglasten Materials.

Feinteiliges Verschlackungsmittel nach Anspruch 1, da-

durch gekennzeichnet, daB es teilweise glasig ist.

Verschlackungsmittel nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daR es Fluor enthdlt, wobei nicht mehr als
etwa 5% Fluor im glasigen Teil des Verschlackungsmittels
vorhanden sind und der Rest in Form von unverglasten
Teilchen von fluorlieferndem Material vorliegen.

Feinteiliges Verschlackungsmittel nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf es zur Bildung eines Kokillen-
pulvers innig gemischt, aber nicht verglast worden ist.

Feinteiliges Verschlackungsmittseil nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf ihm etwra 1 bis 10% fzinteiliger

Kohlenstoff zugemischt worden sind.

Feinteiliges Verschlackungsmittel nach Anspruch 1, da-

“durch gekennzeichnet, daf nach Aufldsung des zusitzlich
Zzugegebenen Aluminiumoxids im Verschlackungsmittel der

Fluidité&tswert steigt und der Betriebs-ADK-Wert niedri-
ger ist als der Anfahr-ADK-Wert. '
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10. erfahren zum Stranggiefen von Stahl, wobei man eine
;tahlschmelze im oberen Ende einer bodenlosen Strang-
gieBkokille hdlt, dadurch gekennzeichnet, daB man auf
der Oberseite der Stahlschmelze eine Schutzschicht aus
dem feinteiligen Verschlackungsmittel nach Anspruch 1
bis O bildet und aufrecht erhdlt.
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