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@) Die Erfindung betrifft sinen feuerfesten kerami-
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mittig einen DurchlaBkanal aufweist, wobei zur Ver-
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Feuerfester keramischer Formkdrper

Die Erfindung betrifft einen feuerfesten kerami-
schen Formk&rper zur Zuflihrung von Gas
und/oder Feststoff in die Metallschmelze eines
metaliurgischen SchmelzgefdBes. Derartige Form-
kérper werden im allgemeinen als "Spiilsteine”
bezeichnet.

Splilsteine werden vorzugsweise in die Wand
oder den Boden eines metallurgischen Schmelzge-
fdBes (zum Beispie! Konverter, Pfanne) und hier
meist mittels eines Lochsteins singesetzt und die-
nen zum Einblasen von Spligasen, insbesondere
inerten Splilgasen wie Argon, zur Schmelzenbe-
handlung im Sinne einer Optimierung der Qualitét.

Derartige Spllsteine sind vielfach beschrieben
worden, beispielhaft sei auf die deutschen
Offenlegungsschriften 35 31 533, 35 27 793, 35 31
534 und 35 20 783 verwiesen.

Auch in der DE-OS 35 20 207 ist ein Splistein
beschrieben, der zum Einblasen von Gasen oder
Feststoffen in eine Metallschmelze enthaltende
Pfanne dienen soll. Die Offenlegungsschrift, die
sich ausschlieflich mit der Halterung des Spli-
steins im Lochstein befaBt, zeigt in der einzigen
Figur einen Splistein mit einem mittigen, grofen
Durchlagkanal, durch den Gase oder Feststoffe ein-
geblasen werden sollen. Die dargestelite Ausfih-
rungsform mit besonders grofem Durchlafkanal ist
in der Praxis nicht einsetzbar, weil bei dieser Gro-
Be eines DurchlaBkanals ohne weiteres Metall-
schmelze in den Spllstein eindringen und die Ein-
richtung zerstdren wiirde.

Allerdings besteht ein dringendes BedUrfnis,
auch Feststoffe in die Metallschmelze einzudlsen,
insbesondere zum Entschwefeln. Derartige Fest-
stoffe sind Feinkalk oder Gemische aus Feinkalk
und Soda, aber auch Calciumkarbid (CaC;) oder
Kalkstickstoff (CaCNz).

Uber bekannte Gasspillsteine, wie sie zusam-
menfassend zum Beispiel in "Radex-Rundschau,
1987, 288" beschrieben sind, lassen sich Fest-
stoffe, auch wenn sie noch so feinteilig sind, nicht
einblasen, weil die feine Porositdt derartiger Gas-
splilsteine schnell zu einer Verstopfung und damit
Funktionsuntiichtigkeit der Einrichtung flhren wir-
de. Auferdem bestlinde die groBe Gefahr der
Metalischmelzeinfiltration, sobald der Gasdruck et-
was vermindert wiirde.

Zum Einblasen von Feststoffen werden deshalb
heute weitesigehend sogenannte Blas- oder Tauch-
lanzen eingesetzt, wie sie zum Beispiel in den
deutschen Gebrauchsmustern 86 22 299 oder 86
26 930 beschrieben sind. Uber derartige Blaslan-
zen werden sowohl Inerigase als auch Zusatzstoffe
der genannten Art in die Metallschmelze einge-
flihrt. Dazu wird die Blaslanze mit dem Blaskopf

10

15

20

25

30

35

40

45

50

und dem gréften Teil ihrer Ummantelung in die
Metallschmelze getaucht. Uber den sogenannten
Lanzenkern, in der Regel ein Stahlrohr, das im
Blaskopf mit entsprechenden Ausgangsdfinungen
miindet, wird das Gas und/oder der Feststoff in die
Metallschmelze eingedist.

Der in die Metalischmelze eintauchende Teil
der Blasltanze ist erheblichen thermischen und
mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt, wor-
auf in den genannten deutschen Gebrauchsmu-
stern mehrfach hingewiesen wird. Wenn aber zum
Beispiel Risse den Lanzenkern erreichen, ist die
Blaslanze unbrauchbar und muB ausgewechselt
werden. Die verbrauchte Lanze kann nicht wieder
verwendet werden, obwohl ein nicht unbetrdchtli-
cher Abschnitt der Ummanielung gegebenenfails
noch funktionsfihig wére.

Zahlreiche Versuche in der Vergangenheit ha-
ben sich deshalb mit der mechanischen Stabilisie-
rung derartiger Blaslanzen beschiftigt.

Ein besonderes Problem dabei ist, daB beim
Eintauchen der Lanze in das filssige Metallbad
und wihrend des Blasvorganges durch die Ver-
dringung der Fliissigksit starke Schwingungsbewe-
gungen und damit grofe Walkkrdfte entstehen, die
ohne Beschddigung der Lanze und insbesondere
der feuerfesten Ummantslung aufgenommen wer-
den missen. Dieses Problem ist jedoch bei siner
mit Hilfe eines sogenannten Lanzenstandes in eine
Metallschmelze frei eintauchenden Blaslanze

“praktisch nicht in den Griff zu bekommen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Méglichkeit zur einfachen und sicheren Zuflhrung
von Gas und/oder Feststoff in die Metallschmelze
gines metallurgischen GefdBes aufzuzeigen, bei
der es nicht zu den bei Blaslanzen bekannten
mechanischen Problemen kommt, bei denen aber
auch ohne die. Gefahr von Verstopfungen oder ein-
es Durchbruchs der Metallschmelze ohne weiteres
Feststoffe in die Metallschmelze aufgegeben wer-
den konnen. Dabei ist es erfindungsgemiB ange-
strebt, moglichst {ber eine Einrichtung sowoh!
Gase als auch Feststoffe, gegebenenfalls in Kombi-
nation aufgeben zu kdnnen.

Die Erfindung steht unter der Erkenntnis, daB
als Grundlage fiir eine entsprechende Einrichtung
ein Gassplilstein konventioneller Bauart erwendet
werden kann. Dieser Gasspllstein (feuerfesier
keramischer Formkd&rper) muf8 jedoch mindestens
einen DurchlaBkanal mit folgenden Merkmalen auf-
weisen:

a) Der Durchlafkanal miindet mit einem offe-
nen Ende in einer der Metallschmelze im
metallurgischen Gefdf zugewandien Fldche des
Formkdrpers,
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b) der Durchlafkanal ist an seinem ge-
genlberliegenden Ende an eine Gas- und/oder
Feststoffleitung anschliefbar,

¢) der DurchlaBkanal weist eine fiir die Fest-
stoffdurchfiihrung ausreichende Gr&8e auf und ist

d) mit einer Einrichtung zur Verhinderung
des Eindringens von Metallschmelze in den Durch-
fluBkanal ausgebildet.

Dabei kommt den letztgenannten Merkmalen
besondere Bedeutung zu. Die Erfindung hat nim-
lich erkannt, daB zum Beispiel die Kandle von
Gasspllsteinen mit "gerichteter Porositidt" (Radex-
Rundschau, a.a.0.) ebensowenig flir einen Fest-
stofftransport ausreichen, wie die Poren in einem
Gasspllstein mit "ungerichteter Porositdt". Der
Kanal muB vielmehr grdBer sein, beispielsweise
betrdgt der mittlere Durchmesser 2 bis 10 mm,
vorzugsweise 4 bis 6 mm. Bei einem derartigen
offenen Querschnitt ist jedoch selbstverstindlich
die Gefahr des Eindringens von Metallschmeize
gréBer, was durch eine zusitzlich im DurchfluBka-
nal angeordnete Einrichtung nunmehr zuverldssig
verhindert wird.

Die Erfindung schldgt verschiedene alternative
Ausflhrungsformen einer derartigen Einrichtung
vor.

Eine Mdglichkeit besteht darin, den Durchfius-
kanal durch eine Klhleinrichtung zumindest in sei-
nem dem metallischen SchmelzgefdB zugewandten
Ende kiihlbar auszubilden.

Auf diese Weise wird erreicht, daB flir den Fal,
daf Metalischmelze in den DurchlaBkanal eindringt
(zum Beispiel bei unbeabsichtigtem Druckverlust
im DurchfluBkanal) durch die Kuhiwirkung der Kiih-
leinrichtung die Metallschmeize sofort einfriert und
nicht weiter in den Durchflufkanal zum an-
schluiseitigen Ende hin eindringt.

Die Klhleinrichtung kann auf verschiedene Art
und Weise ausgebildet sein: In einer vorteilhaften
Ausflihrungsform wird vorgeschiagen, die Kihlein-
richtung aus einer dem DurchlaBkanal unmittelbar
benachbart angeordneten fllissigkeits- oder gas-
durchstrdmbaren Kiihlleitung zu bilden.

Diese Kihlleitung kann zum Beispiel wendel-
férmig um den DurchiaBkanal gefiihrt sein und
ermdglicht so eine intensive Kiihlung, die bei nor-
malem Betrieb, wenn also ein Inertgas und/oder ein
vorzugsweise pulverférmiger Fest sioff durch den
DurchlaBkanal geblasen wird, den Betrieb nicht
stdrt, andererseits sofort flr den Fall, da8 Metall-
schmeize in den Kanal eindringt, diese zur Erstar-
rung bringt.

Dabei kann die Kihileitung so angeordnet wer-
den, daf sie einen geschlossenen Kreislauf bildet,
in einer alternativen Ausflihrungsform ist vorgese-
hen, daBf die Kuhlleitung mit dem dem an-
schluBseitigen Ende gegeniberliegenden Abschnitt
in der der Metallschmelze des metallurgischen
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GefdBes zugewandien Fldche des Formkdrpers
miindet, daB also das hindurchgeschickte Kiihlgas
in die Metallschmelze geblasen wird. Diese Ausfiih-
rungsform kann dazu ausgenutzt werden, zum Bei-
spiel das Inertgas zum Spilen durch die Kiihilei-
tung zu schicken, wéhrend die pulverfdrmigen
Feststoffe selbst durch den DurchlaBkanal gefiihrt
werden, gegebenenfalls zusammen mit weiterem
Sptlgas.

Vorzugsweise ist die Kiihileitung als Kupferlei-
tung ausgebildet, die aufgrund hervorragender
Wiérmeleitung den gewinschten Kuhleffekt noch
verstarkt.

Diese Kiihlleitung kann darliber hinaus gleich-
zeitig zur Reststlirkenanzeige genutzt werden,
wobei beispielhafte Reststdrkenanzeigevorrichtun-
gen zum Beispiel in der Radex-Rundschau (a.a.0.)
beschrieben sind. In diesem Fall kann die elektri-
sche Leitfdhigkeit des Kupfermaterials der Leitung
ausgenutzt werden, um zum Beispiel beim Eindrin-
gen von Metallschmelze einen elekirischen Kreis
zu schlieBen oder zu unterbrechen und gleichzeitig
eine entsprechende Signaleinrichtung zu betétigen.

Eine vollig andere Einrichtung zur Verhinde-
rung des Eindringens von Metallschmelze in den
DurchlaBkanal sieht so aus, daB im Kanal minde-
stens ein Ventil angeordnet ist, das bei Erreichen
gines vorgebbaren Gas- und/oder Feststoffstromes
den DurchlaBkanal freigibt, ihn ansonsten aber ver-
schlieft.

Derartige Ventile, meist Rickschlagventil oder
Druckminderventil genannt, sind dem Fachmann im
Zusammenhang mit der Flhrung von Fluiden be-
kannt. Der FlUssigkeitsstrom ist dabei nur gegen
eine Feder- oder Gewichtskraft mdglich. Die be-
kannten Einrichfungen der Ruckfluverhinderung
werden in einem erfindungsgemégBen Formkdrper
eingesetzt, um das Eindringen der Metallschmelze
in den DurchlaBkanal soweit wie m&glich zu verhin-
dern oder zu mindern.

Eine konkrete Ausfihrungsform schidgt dazu
vor, das Rickschlagventil mit einem, den DurchlaB-
kanal in der Ausgangsstellung (zum Beispiel ohne
Gas-~Feststoffdurchleitung) abdichtenden Schiies-
k&rper auszubilden, der nach Beaufschiagung des
Druckkdrpers mit einem bestimmten Gas-und/oder
Feststoffstrom aus seiner abdichtenden Stellung
wegflhrbar ist.

Es ist selbstverstdndlich, daB der Schliefk&rper
dabei groBer sein muB als der Querschnitt des
DurchlaBkanals, um eine sichere Abdichtung zu
gewihrleisten.

Um den SchiieBk&rper nun in den Formk&rper
beziehungsweise das Ventil einbringen zu k&nnen,
schidgt die Erfindung verschiedene weitere Alterna-
tiven vor:

Eine Mdglichkeit besteht darin, bei der Herstel-
lung -des Formkdrpers entlang des Weges des



5 0 292 670 8

DurchlaBkanals einen, aus einem verbrennbaren
Material, zum Beispiel einem Schaumkunststoff,
bestehenden K&rper miteinzuformen, in dem wie-
derum der SchiieBkdrper enthalten ist. Dabei weist
der verbrennbare Kdrper die Form der spéter aus-
zubildenden Kammer des Rickschlagventils auf.

Nach dem Ausbrennen des Kd&rpers verbleibt
nur noch der Schliefkdrper als solcher, der vor-
zugsweise aus einer hochwertigen feuerfesten Ke-
ramik, zum Beispiel aus Zirkondioxid (ZrOz) oder
Titandioxid (TiO2) besteht.

Eine andere Alternative besteht darin, den das
Riickschlagventil aufnehmenden Teil des Splilstei-
nes getrennt herzustellen. Dabei kann dieser Teil
wiederum aus zwei Teilen bestehen, die gemein-
sam den Raum des Ruckschlagventils ausbilden
und entsprechende Anschludfinungen fiir den
DurchlaBkanal aufweisen. Der so getrennt herge-
stellte "Block” wird anschlieBend vorzugsweise am
anschluBseitigen Ende des Splilsteins in diesen
eingesetzt und dort zum Beispiel eingemdrielt.

Um eine besonders sichere Abdichtung zu er-
reichen, schldgt die Erfindung in einer weiteren
vorteilhaften Ausfiihrungsform vor, den Schliefkdr-
per als Kugel auszubilden, so daB unabhéngig von
" der jeweiligen Ausrichtung stets eine sichere An-
lage gegen den DurchlaBkanal in der SchlieBstel-
lung sichergestellt ist.

Um den Kontaktbereich zwischen SchlieBkdr-
per und DurchlaBkanal weiter zu optimieren kann -
zum Beispiel bei Ausbildung der Ventilkammer als
separater Bauteil - auch dieser aus hochwertiger,
hochabriebfester feuerfester Keramik der genan-
nten Art hergestellt sein.

Durch eine sichere Abdichtung zum Beispiel
ftir den Fall einer Unterbrechung des Blasvorgangs
wird auch erreicht, da oberhalb des Ventils ein ge-
schiossener Raum entsteht, wobei die hierin aufge-
baute Gassdule ein Eindringen von Metallschmelze
erschwert.

Solite dennoch einmal Metailschmelze eindrin-
gen, sorgt das Ventil sicher dafiir, da8 der Metall-
fluB noch im Bereich des Spiiisteins gestoppt wird
und die Metallschmelze danach kurzfristig einfriert.

Durch  zusidtzliche Anordnung der be-
schriebenen Kihleinrichtung kann dariiber hinaus
erreicht werden, daB Metallschmelze nur in den
obersten Bereichen des DurchlaBkanals eindringt
und dort sofort einfriert, was den Vorteil hat, daB
ein derartiger Splilstein noch einmal verwendet
werden kann. An Stelle eines Splisteinwechsels
braucht némlich nur der obere, singefrorene Be-
reich ausgebohrt zu werden und der Spllstein
steht anschliefend einer weiteren Verwendung zur
Verfligung.

Die Vorteile eines erfindungsgem&Ben Form-
kdrpers sind offensichilich. Gassplisteine bekan-
nter Bauart brauchen nur geringfligig umgebaut zu
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werden, ndmlich durch Ausbildung eines DurchlaB-
kanals mit einer Einrichtung zur Verhinderung des
Eindringens von Metallschmelze. Dadurch wird
weder die Form noch die Funktion konventioneiler
Gassplilsteine verdndert. Es ist offensichtlich, daB
die zusdtzlichen Einrichtungen sowohl bei Fugen-
spiilern, als auch Gasspllsteinen mit ungerichteter
oder gerichteter Porositdt vorgenommen werden
kdnnen.

Vielmehr ermdglicht ein erfindungsgemaBer
Formk&rper bei unverdnderten Aufenabmessungen
zusdtzlich das Einblasen von Fesistoffen durch
gine vorzugsweise mittige DurchlaBdffnung ents-
prechender GrdBe.

Der Splilstein wird wie ein konventioneller Gas-
spllstein zum Beispiel in einen Lochstein
(gegebenenfalls Uber eine Lochsteinhiiise) einge-
setzt und ist dort starr angeordnet. Probleme bezli-
glich der mechanischen Belastung, wie sie bei
Blaslanzen aufireten und oben beschrieben sind,
entfallen. Die erfindungsgemé&pBe Einrichtung ist in-
soweit keinen mechanischen Belastungen mehr
ausgesetzt, was ihre Lebensdauer deutlich erhdht.
Weiterhin kann auf aufwendige MafBinahmen zur
Errichtung eines Lanzenstandes verzichtet werden.
Die insbesondere bodenseitige Einspiiung von
Gasen und Feststoffen vergleichmagig die Schmel-
zenbehandlung gegeniiber Verfahren mittels Blas-
lanzen. Vor allem ist ein erfindungsgeméBer Form-
kSrper sehr viel preiswerter als sine bekannte Lan-
zenanordnung.

Der Formk@rper kann auch mit einer Durch-
bruchsicherung kombiniert werden, wie sie zum
Beispiel in- der Radex-Rundschau (a.a.0.) be-
schrieben ist.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform kann die
Einrichtung zur Verhinderung des Eindringens der
Metallschmelze in den DurchlaBkanal auch durch
eine siphonartige FUhrung oder dergleichen des
DurchlaBkanals selbst gebildet werden. Durch das
dabei ausgebildete "Knie" kommt es im an-
schluBseitigen Ende bei einer Reduzierung oder
einem Abschlaten der Gas~/Feststoffzufuhr zu einer
Art Druckpolster, wihrend im oberen, der Metall-
schmelze im Gefdf zugewandten Abschnitt etwaig
eindringende Metallschmelze in ihrem FluB ge-
stoppt wird und so noch schneller einfrieren kann,
insbesondere bei Anordnung einer Kihleinrichtung.
Die allgemein als Siphon bezeichnete Unstetig-
keitsstelle im DurchlaBkanal kann auf verschiedene
Weise ausgebildet sein, zum Beispiel S-fdrmig.

Beim Einblasen fester Zusatzstoffe in eine
Metallschmelze wird wie folgt vorgegangen:

a) Zunidchst wird die Inerigasleitung zuge-
schaltet, die Gas durch den Durchlafkanal
und/oder die Kithleinrichtung und/oder das pordse
feuerfeste Material des Splilsteines drlickt. Durch
den Inertgasfluf durch den DurchlaBkanal wird das
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Rickschlagventil weggeflihrt, so daB der freie
Querschnsitt des DurchlaBkanals zur Verfligung
steht.

b) Anschlieiend wird eine bestimmte Menge
des pulverfdrmigen oder kdrnigen Zusatzmittels in
und durch den DurchlaBkanal geblasen, gegebe-
nenfalls in Kombination mit Inertgas.

c) Wiahrend des Betriebes k&nnen die Gas-
und/oder Feststoffmengen durch entsprechende
Regelung/Steuerung der Zufihrleitungen geregelt
werden.

d) Beispielsweise nach Abschalten der Fest-
stoffzufuhr wird mit einer reinen Inertgassplilung
weitergearbeitet, bis

e) schlieflich auch die Inertgaszufuhr abge-
schaltet wird, In diesem Moment entfaltet das
Rickschlagventil wieder seine Wirkung, der
Schlieikdrper dichtet den DurchiaBkanal ab und
etwaig in den DurchlaBkanal eindringende Metall-
schmelze dringt bis maximal zum Ruiickschiagventil
vor und friert dann, in der Regel sehr viel weiter
vorher aufgrund der Kihlleitung, ein.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Ubrigen Patentanspriichen sowie den son-
stigen Anmeldungsunierlagen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
Ausflihrungsbeispiels ndher erldutert, wobei die
einzige Zeichnung in schematischer Darstellung
einen L&ngsschnitt durch einen erfindungsgemi-
Ben feuerfesten Formkdrper mit Rilckschlagventil
und Kihleinrichtung darstellt.

In der Figur ist mit dem Bezugszeichen 10 ein
Splistein beziffert, der im einzelnen folgende
Merkmale aufweist:

Der Splistein besteht aus einem {blichen
feuerfesten Material, das je nach zum Beispiel
Pfannentyp, Abstichtemperatur, Pfannenbehand-
lung, Splizeit oder dergleichen, ausgewihit wird,
hier aus einem Material auf der Basis 97 Gew.-%
Al203.

Der Spilstein ist kegelstumpffGrmig gestaltet,
wobei sein oberes, schmaleres Ende 12 der Metall-
schmelze im SchmelzgefdB zugewandt ist und sein
unteres, breiteres Ende 14 das anschlufseitige
Ende bildet.

Der Splilstein 10 weist eine Vielzah! von Kani-
len 16 auf, die im wesentlichen parallel zur Um-
fangsfliche 18 verlaufen und einen geringen
Durchmesser (maximal ca. 1mm) aufweisen. Das
dichte Material zwischen den KanZlen 16 besteht
im wesentlichen aus den genannten Korund-Quali-
taten.

Eine Blechumkleidung 20 umfaft einen sich
um die Umfangsfliche 18 des Spllsteins 10 er-
streckenden Blechmantel 22 und einen die untere
Stirnfldiche des Spllsteins 10 iberdeckenden,
kreisférmigen Boden 26, der an seinem Aufieren
Umfang gasdicht mit dem Blechmantel 22 ver-
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schweifit ist. Der keramische Formkdrper ist Uber
eine Mdrtelschicht 28 in den Blechmantel 22 ein-
gesetzt und zwar so, daB zwischen der unteren
Stirnfliche 24 und dem Boden 26 ein Raum 30
verbleibt, was durch zwei zueinander kreuzweise
verlaufende Abstandhalter 32 erreicht wird (in der
Figur ist der parallel zur Zeichenebene verlaufende
Abstandhaiter 32 zu erkennen). Mittig verlduft vom
Boden 26 nach unten eine AnschluBleitung 34-
(gasdicht angeschlossen), Uber die ein Inertgas wie
Argon in den Druck raum 30 und dort durch die
Kandle 16 geblasen werden kann. Der Gasstrom
verlduft dabei Uber die untere, stirnseitige Offnung
der Kandle 16 durch die Kandle 16 bis zum ge-
genliberliegenden, oberen stirnssitigen Ende 36
und von dort in die (nicht dargestellte) Metall-
schmelze.

Der GasanschiuB fiir die Leitung 34 wird auf
bekannte Weise hergestellt.

Ebenso ist es selbstversténdlich, daB der Splil-
stein 10 auf gesignete Weise im Boden oder der
Wand des metallurgischen SchmelzgefdBes, zum
Beispiel in einem Lochstein oder Uber eine Loch-
steinhiilse eingesetzt wird.

Konzentrisch zur Mittenldngsachse des Spul-
steins 10 ist in diesem ein DurchlaBkanal 38 an-
geordnet, der entweder ausgebohrt oder durch ein
Metall- oder dichtes Feuerfesirohr ausgebildet sein
kann.

Der DurchlaBkanal 38 verlduft von der oberen
Stirnfldche 36 zur unteren Stirnfliche 24 und setzt
sich von dort in einer AnschluBleitung 40 fort, die
im ersten Teil konzentrisch zur AnschluBleitung 34
verlduft und diese anschlieBend gasdicht durch-
greift.

Um den DurchlaBkanal herum verlduft wendel-
férmig eine Kupferieitung 43, die eine Ringleitung
ausbildet mit einer Zufthrleitung 42 und einer Ab-
flhrleitung 44. Es ist offensichilich, daB Uber die
Zuflhrleitung 42 aufgegebene Kihlluft aufgrund
der Zwangsfihrung wendelfSrmig um den Durch-
laBkanal 38 bis zum oberen stirnseitigen Ende 36
des Formkd&rpers strdmt und von dort wieder zu-
rlck zur Abflihrleitung 44 und aufgrund der dichten
UmschlieBung des DurchlaBkanals 38 eine hohe
Kihlwirkung bedingt.

Etwas oberhalb der unteren Stirnfliche 24 ist
im Verlauf des DurchlaBkanals 38 ein Ventil 46
angeordnet. Dieses besteht aus einer sich beidsei-
tig des DurchlaBkanals 38 erweiternden Kammer
48, die in der zeichnerischen Schnittdarstellung
etwa eine Nierenform hat, die von einem Abschitt
unmittelbar oberhalb der Eintrittsdffnung der
DurchlaBleitung 38 bei 50 seitlich nach oben ver-
setzt in die feuerfeste Keramik hinein veriduft.

Innerhalb der Kammer 48 ist eine Kugel 52
angeordnet, die in der Darstellung gemdB der
Zeichnung unmittelbar auf der EintrittsSffnung des
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Durchlakanals 38 bei 50 liegt und diese abdichtet.

Die Ausbilding der Kammer 48 ist so, da bei
Aufgabe eines bestimmten Gasdruckes die Kugel
52 von ihrer abdichtenden Stellung bei 50 wegge-
driickt und entlang einer durch die Pfeildarstellung
gekennzeichneten Zwangsflhrung auBer Eingriff
mit dem DurchlaBkanal 38 in die in der Figur ge-
strichelt dargestellte Position 54 gefiihrt wird,
wodurch der Weg des Durchlagkanals 38 volistén-
dig freigegeben wird.

Die Kammer 48 mit der Kugel 52 kann bei-
spielsweise wie folgt singebracht werden:

Bei der Herstellung des feuerfesten Formkdr-
pers wird ein entsprechend geformter Teil aus ein-
em verbrennbaren Material mit eingeformt, in dem
wiederum die Kugel 52 angeordnet ist. Durch ents-
prechende Temperaturbelastung brennt das Materi-
al weg und gibt den Raum der Kammer 48 mit der
Kugel 52 frei.

Ebenso ist es aber auch mdglich, den strich-
punktiert um das Ventil 46 gekennzeichneten Be-
reich als separaten Bauteil auszubilden
(gegebenenfalls besteht dieser Bauteil 56 selbst
wiederum aus zwei Hilften) und er wird zu gege-
bener Zeit in das entsprechend ausgebohrte oder
ausgesparte Matrixmaterial des Formkdrpers 10
eingesetzt (eingemdrtelt).

Die Funkiionsweise des Formkdrpers ist wie
folgt:

Zundchst kann ein normaler Gassplivorgang
initiiert werden, indem ein Inertgas Uiber die Zuflhr-
leitung 34 in den Druckraum 30 und von dort durch
die Kanéle 16 in die Metallschmelze geblasen wird.

Durch Zuschaltung eines ebenfalls nicht darge-
stellten Gasreservoirs wird dann beispielsweise Ar-
gon liber die ZufUhrleitung 40 in den unteren Teil
des DurchiaBkanals 38 geblasen, wobei der Gas-
strom bei Erreichen der Kugel 52 diese aus der
Verschliefstellung in die in der Figur gestrichelt
dargestelite obere Position wegflihrt, wobei der
Querschnitt des DurchlaBkanals 38 freigegeben
wird. Danach siromt das Gas weiter durch den
Kanal 38 in die Metallschmelze. Gleichzeitig oder
vorzugsweise etwas zeitlich verschoben wird ein
pulverférmig oder k8rnig aufbereiteter Zusatzstoff,
wie Kalk oder dergleichen, in die Zufiihrleitung 40
geblasen und auf gleiche Weise durch den Kanal
38 in die Schmelze gefiihrt.

Bei Unterschreiten einer bestimmten
Strémungsgeschwindigkeit des durch den Kanal 38
geflihrten Feststoffes oder Gases filit die Kugel 52
in ihre Schliefstellung bei 50 wieder zurlick und
dichtet damit den Kanal 38 nach unten ab.

Etwaig in den Kanal 38 eindringende Metall-
schmelze wird also spdtestens hier gestoppt und
friert ein.

Aufgrund der Anordnung der Kiihlleitung 43
kann erreicht werden, daB etwaig eindringende
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Metallschmelze schon sehr viel friiher, ndmlich im
Bereich der oberen Stirnfliche 36 erstarrt und so
weiteres Eindringen von Metallschmelze verhindert
wird.

Die Kupferleitung 43 bistet darliber hinaus eine
Sicherheitsfunktion, sollte nimlich der obere Be-
reich 12 des Spllsteines bis zu einer bestimmten
Tiefe erodiert sein, so erreicht die Metallschmelze
die Kupferleitung 43 und schmilzt diese auf; gleich-
zeitig sinkt der Druck in den Leitungen 42, 44, was
durch eine entsprechende Anzeigevorrichtung regi-
striert werden kann.

Es ist dann Zeit, den Spllstein zu wechseln.

Ebenso kann aber auch die metallische Leitf3-
higkeit des Kupfermaterials zum Anschiu8 entspre-
chender Reststirkeanzeigevorrichtungen genutzt
werden, wie sie beispielsweise in den deutschen
Offenlegungsschriften 34 24 466 oder 35 03 221
beschrieben sind.

Anspriiche

1. Feuerfester keramischer Formkdrper zur Zu-
filhrung von Gas undfoder Feststoff in die Metalil-
schmeize eines metallurgischen Gefdfes mit min-
destens einem Durchlafkanal (38) mit folgenden
Merkmalen:

a) Der DurchlaBkanal (38) miindet mit einem
offenen Ende in einer der Metallschmelze zuge-
wandten Fldche (36) des Formk&rpers (10),

b) der DurchlaBkanal (38) ist an seinem ge-
genliberliegenden Ende an eine Gas- und/oder
Feststoffleitung (40) anschliefibar,

c) der Durchlafkanal (38) weist eine flr die
Feststoffdurchflihrung ausreichende GréBe auf und
ist mit

d) einer Einrichiung (43, 46) zur Verhinde-
rung des Eindringens von Metallschmelze in den
DurchlaBkanal (38) ausgebildet.

2. FormkGrper nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der DurchlaBkanal (38) von sei-
nem anschiufiseitigen Ende bis zu einem ge-
geniiberliegenden, offenen Ende den Formk&rper
(10) durchlduft.

3. Formké&rper nach einem der Anspriiche 1 .

oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchiag-
kanal (38) durch eine Kihleinrichtung (43) zumin-
dest an seinem, dem metallurgischen Schmelzge-
faB8 zugewandten Ende kiihlbar ist.

4. FormkGrper nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Kihleinrichtung aus einer
dem DurchlaBkanal (38) unmittelbar benachbart an-
geordneten flUssigkeits-oder gasdurchstrdmbaren
Kihlleitung (43) besteht.
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5. Formkdrper nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kuhlleitung (43) mit dem
dem anschluBseitigen Ende gegeniiberliegenden
Abschnitt in der Fldche (36) des Formkdrpers (10)
mindet.

6. Formk&rper nach einem der Anspriiche 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhilei-
tung (43) den DurchlaBkanal (38) wendelférmig um-
greift.

7. Formkdrper nach sinem der Anspriiche 4
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf die Kiihllsitung
(43) eine Kupferleitung ist.

8. Formkdrper nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB im Durchlafka-
nal (38) mindestens ein Ventil (46) angeordnet ist,
das bei Erreichen eines vorgebbaren Gas-
und/oder Feststoffstromes den Durchlafkanal (38)
freigibt.

9. Formk&rper nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Ventil (46) einen, den
DurchlaBkanal (38) in der Ausgangssteliung (ohne
Gas-/Feststoffdurch leitung) abdichtenden Schiies-
kdrper (52) umfaBt, der nach Beaufschlagung des
DurchiaBkanals (38) mit einem Gas- und/oder Fest-
stoffstrom aus seiner abdichtenden Stellung weg-
fUhrbar ist.

10. Formk&rper nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Schliefk&rper (52) eine Ku-
gel ist, die entlang einer Bewegungsstrecke aus
dem Durchlafkanal (38) fiihrbar ist.

11. FormkSrper nach einem der Anspriiche 8
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil als
separater Bauteil im Formk&rper angeordnet ist.

12. Formkdrper nach sinem der Anspriiche 8
bis 11, dadurch gekennzeichnet, da8 der Schiies-
kdrper (52) und/oder das Ventil (46) aus einem
hoch abriebfesten, feuerfesten keramischen Materi-
al, zum Beispiel ZrO; oder TiO2 besteht.

13. Formk&rper nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchlas-
kanal (38) einen Durchmesser zwischen 2 und 10
mm vorzugsweise zwischen 4 und 6 mm aufweist.

14. Formk&rper nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der den
DurchiaBkanal (38) umgebende Teil als konventio-
neller Gassplilstein gestaltet ist.

15. Formkdrper nach einem der Anspriiche 1
bis 14, gekennzeichnet durch eine zusétzliche
Durchbruchsicherung und/oder Reststdrkeanzeige-
vorrichtung.

16. Formkdrper nach einem der Anspriiche 1
bis 15, dadurch gekennziechnet, daB der DurchlaB-
kanal (38) siphonartig ausgebildet ist.

17. Verfahren zum Einblasen von festen, pul-
verformigen oder k&rnigen Zusatzstoffen in eine
Metallschmelze Uber einen Formkd&rper nach einem
der Anspriiche 1 bis 16, gekennzeichnet durch
folgende Schritte:
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a) Einblasen eines Inertgas- und/oder Fest-
stoffsiromes in den Durchiafkanal (38) und hier-
durch bedingtes Offnen des Ventils (46),

b) Durchblasen mindestens eines Zusatzmit-
tels durch den DurchlaBkanal (38), vorzugsweise
mit Unterstlitzung eines Inertgasstromes,

¢) gegebenenfalls anschliefend Abschailten
des Zusatzmittelstromes und weitere reine Inert-
gasspdlung,

d) Abschalten der Inertgas- und/oder Fest-
stoffzufuhr bis zur SchlieBung des Ventils (46).
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