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@ Abstichrohr an einem Konverter oder Lichtbogenofen.

@ Mit einem Abstichrohr flir einen Konverter oder
Lichtbogenofen sollen mdglichst gleiche Abstechzei-
ten bei mdglichst vielen Abstichen erreicht werden.
Es sind hierflir die DurchfluBquerschnitte in den ver-
schiedenen HOhen des Abstichrohres (3), wenig-
stens in der Auslaufzone (11) des Abstichrohres (3),
etwa gleich den Querschnitten desjenigen Strd-
mungsprofils (So) der Schmelze, das sich bei einer
vertikalen Strémung der Schmelze bei einem Bad-
spiegel zwischen 30 % und 70 % der maximalen
BadspiegelhShe (xm) einstelit.
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Die Erfindung betrifft ein Abstichrohr fiir einen
Konverter oder Lichtbogenofen, mit DurchfluBquer-
schnitten, die in H6he der Auslaufzone kleiner sind
als in dem Konverter- bzw. Lichtbogenofen-Innen-
raum ndheren Hdhen.

Ein derartiges Abstichrohr ist in der EP 0 057
946 B1 beschrieben. Bei diesem verjingen sich
die DurchfluBquerschnitte des Abstichrohrs gestuft
von der dem Konverter nahen Einlaufzone zu der
Auslaufzone des Abstichrohrs. Dadurch soll der
Abstichkanal an die Strémungsverhilinisse des Ab-
stichstrahls angepaBt sein.

Durch den Verschlei8 des Abstichrohrs verrin-
gert sich dessen Strémungswiderstand. Dies hat
zur Folge, daB sich die Abstechzeit, also die Zeit,
in der der Konverter ausgehend von seiner maxi-
malen Badspiegelhhe bis zu seiner minimalen
BadspiegelhShe leerlduft, entsprechend &ndert.
Dies ist unglnstig, weil die jeweilige Abstechzeit
die Temperatur, die die Schmelze im nachgeordne-
ten GefdB aufweist, beeinfluBt. Bei ldngeren Ab-
stechzeiten ergibt sich im nachgeordneten GefiB
eine niedrigere Schmelzentemperatur als bei kir-
zeren Abstechzeiten. Um daraus resultierende me-
tallurgische Unregelm{Bigkeiten zu vermeiden, muB
die Schmelze nachgeheizt werden. Dies bedingt
einen betrdchtlichen Energieeinsatz.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Abstichrohr
der eingangs genannten Art so zu gestalten, daB
dieses bei den mit ihm durchzufiihrenden Abstiche
eine mdglichst gleiche Abstechzeit aufweist.

Erfindungsgem{B ist obige Aufgabe bei einem
Abstichrohr der eingangs genannten Art dadurch
gelost, daB die DurchfluBquerschnitte in den ver-
schiedenen H&hen des Abstichrohres, wenigstens
in der Auslaufzone des Abstichrohres, etwa gleich
den Querschnitten desjenigen Stromungsprofils der
Schmelze in diesen HShen ist, das sich bei einer
vertikalen Strémung der Schmelze bei einem Bad-
spiegel zwischen 30 % und 70 % der maximalen
Badspiegelh&he einstellt.

Dadurch ist erreicht, daB das DurchfluBprofil
des Abstichrohres dem sich bei einem mittleren
Badspiegel - zwischen 30 % und 70 % der maxi-
malen Badspiegelh&he - einstellenden Strémungs-
profil der Schmelze angepaBt ist. Dieses Strd-
mungsprofil ist rechnerisch aus der bekannten For-
mel

Ay = m/r(2gx)'?

rechenbar, wobei
Ay der Strémungsquerschnitt in der HShe x,

m der Massenstrom der Schmelze pro
Zeiteinheit,

r die Dichte der Schmelze,

g die Erdbeschleunigung und

X die jeweilige Hhe ist.
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Entsprechend des hieraus errechenbaren Stro-
mungsprofils der vertikalen Schmelzenstrémung
bei einem mittleren Badspiegel lassen sich dann
die dem Strédmungsprofil der Schmelze angepaB-
ten, in den verschiedenen H&hen des Abstichroh-
res unterschiedlichen DurchfluBquerschnitte ermit-
teln. Wenigstens in der Auslaufzone werden die
DurchfluBquerschnitte des Abstichrohrs dement-
sprechend bemessen.

Dadurch ist erreicht, daB das Abstichrohr, so-
lange es flir Abstiche gut ist, wihrend dieser Absti-
che eine ziemlich konstante Abstechzeit gewahrlei-
stet, wobei hier eine gegeniiber dem Stand der
Technik wesentlich verbesserte Konstanz der Ab-
stechzeit wihrend der Abstiche schon darin gese-
hen werden kann, wenn beispielsweise wihrend 80
Abstichen durch das gleiche Abstichrohr sich die
Abstechzeiten nur zwischen 3,5 min und 5,5 min
dndern.

Die DurchfluBquerschnitte des Abstichrohrs in
der Auslaufzone an das Strémungsprofil anzupas-
sen, kann genligen, da die Auslaufzone, wenig-
stens solange die Linge des Abstichrohrs nicht
durch einen Verschlei der Auskleidung des Kon-
verters selbst reduziert ist, im wesentlichen die
Abstechzeit bestimmt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen und der fol-
genden Beschreibung.

In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 einen Konverter in AusguBstellung
mit vertikaler Stellung seines Ab-
stichrohres,
eine gegenlber Figur 1 vergroBerte
Teilansicht,
eine Figur 2 entsprechende Ansicht
eines dreiteiligen Abstichrohres bei
einem noch nicht verschlissenen
Konverter mit  Schmelzen-Str&-
mungsprofil bei maximaler Badspie-
gelhdhe,
das Schmelzen-Strémungsprofil bei
einer mittleren BadspiegelhGhe zwi-
schen 30 % und 70 % der maxima-
len Badspiegelh&he,
ein dreiteiliges Abstichrohr fiir einen
verschlissenen Konverter in einer Fi-
gur 3 entsprechenden Darstellung,
wobei das Strémungsprofil bei maxi-
maler Badspiegelhhe mit durchge-
zogener Linie und das Strémungs-
profil bei minimaler Badspiegelh&he
strich-doppelpunktiert angedeutet ist,
ein Diagramm der Abstechzeiten
Uber der Anzahl der Abstiche und
die Intervalle der Auswechslung des
Abstichrohres Uber den mit dem
Konverter mdglichen Abstichen bis

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7
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zu dessen Erneuerung.

Ein Konverter 1 weist eine Auskleidung 2 auf,
in der ein diesen Uberragendes Abstichrohr 3 sitzt.
Zwischen dem Abstichrohr 3 und der Auskleidung
2 sind Zwischenschichten 4, 5 vorgesehen.

Wird der Konverter 1 um seine Achse 6 so
geschwenkt, daB das Abstichrohr 3 vertikal steht,
dann stellt sich im Konverter 1 eine maximale
BadspiegelhShe xm ein. Die Auslauféffnung 7 des
Abstichrohrs 3 liegt dabei in der HShe x2.

Bei noch unverschlissener Auskleidung 2 des
Konverters 1 liegt die Einlauféffnung 8 des Abstich-
rohrs 3 in der Einlauthdhe x1. Zwischen der Ein-
laufhbhe x1 und der Auslaufthbhe x2 besteht das
Abstichrohr 3 mit einer Ldnge 11.

Ist die Auskleidung 2 infolge der Abstiche ver-
schlissen, wie dies in Figur 2 durch die VerschleiB-
linie 9 dargestellt ist, dann ist damit auch das
Abstichrohr 3 verschlissen, so daB seine jetzige
Einlauféffnung 10 in der Einlaufhdhe x3 liegt, wobei
das Abstichrohr 3 zwischen der Einlauththe x3 und
der AuslaufhShe x2 nur noch die Ldnge 12 auf-
weist, die kleiner ist als die Ladnge 11.

Wihrend eines Abstechens sinkt die Badspie-
gelhdhe. In einem mittleren Badspiegelniveau er-
gibt sich die BadspiegelhShe x0, die bei 30 % bis
70 %, vorzugsweise 40 % bis 50 %, der maxima-
len Badspiegelhfhe xm Uber der minimalen Bad-
spiegelh&he xu liegt.

Das sich bei dieser mittleren BadspiegelhShe
x0 - ohne das Abstichrohr 3 - einstellende Stro-
mungsprofil So ist aus der oben genannten Formel
flr die verschiedenen H8hen zwischen der Einlauf-
h&he x1 und der Auslaufhbhe x2 errechenbar. Ent-
sprechend dieser Berechnung lassen sich die
DurchfluBquerschnitte A1, A3, A2 in den H&hen x1,
x3, x2 und auch in den dazwischenliegenden HG-
hen in der Weise bemessen, daB sie den jeweils
dortigen Querschnitten des Strémungsprofils So
der Schmelze mdglichst gleich sind.

Durch diese Anpassung der DurchfluBquer-
schnitte an eine Schmelzenstrémung aus mittlerer
BadspiegelhShe x0 ist erreicht, daB die Abstechzei-
ten wihrend der mit einem Exemplar eines Ab-
stichrohrs 3 mdglichen Abstiche sich in engen
Grenzen befinden, also mdglichst gleich sind. Figur
6 stellt dies dar:

In Figur 6 ist eine maximale Abstechzeit To,
mit beispielsweise 5,5 min und eine minimale Ab-
stechzeit Tu mit etwa 3,5 min dargestellt. Zwischen
diesen Abstechzeiten liegende Abstechzeiten sind
metallurgisch unproblematisch.

In Figur 6 ist mit durchgezogener Linie der
Verlauf der Abstechzeiten lber 80 Abstiche bei der
Verwendung eines der erfindungsgeméBen Ab-
stichrohres gezeigt. Mit einem Exemplar des erfin-
dungsgemiBen Abstichrohrs 3 sind also 80 Absti-
che mdoglich, ohne daB die zwischen den Grenzen
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Tu und To zuldssige Abstechzeit Uberschritten
wird.

Zum Vergleich ist in Figur 6 mit "-0-0-0" der
entsprechende Verlauf flir einen Abstich durch ein
zylindrisches Abstichrohr dargestellt. Dabei liegen
die Abstechzeiten bei den anfanglichen Abstichen -
bis etwa zum 10. Abstich - Uber der maximalen
Abstechzeit To und unterschreiten dann schon
etwa beim 50. Abstich die minimale Abstechzeit
Tu. AuBerdem ist zum Vergleich in Figur 6 auch
die Kennlinie "-+-+-+" gezeigt, die den Verlauf
bei einem gestuften bzw. bei einem rein konischen
Abstichronr nach dem Stand der Technik ent-
spricht. Auch in diesem Fall liegt die Abstechzeit
bei vielen anfdnglichen Abstichen oberhalb der ma-
ximal zuldssigen Abstechzeit To und dann schon
etwa bei 65 Abstichen unterhalb der minimal zulds-
sigen Abstechzeit Tu.

Figur 7 zeigt einen weiteren Vorteil der Erfin-
dung. Dieser beruht darauf, daB bei dem erfin-
dungsgemiBen Abstichrohr die erlaubte Abstech-
zeit Uber sehr viele Abstiche im wesentlichen
gleich ist. In Figur 7 ist davon ausgegangen, daB
nach etwa 800 Abstichen der Konverter 1 bzw.
dessen Auskleidung 2 erneuert werden muB. Die
dargestellten Linien entsprechen der Figur 6. Es ist
ersichtlich, daB das erfindungsgemiBe Abstichrohr
3 bei 800 Abstichen nur 9 mal ersetzt werden mu8,
wogegen ein Ubliches Abstichrohr mit rein zylindri-
schem DurchfluBquerschnitt 17 mal und ein Ab-
stichrohr mit gestuftem Querschnitt 13 mal wéh-
rend der 800 Abstiche erneuert werden mifte.
Gnstig ist auch, daB beim erfindungsgemiBen Ab-
stichrohr 3 die Intervalle zwischen dem Auswech-
seln des Abstichrohrs 3 gleich sind und jeweils auf
eine gleiche Anzahl von Abstichen, im Beispielsfal-
le 80 Abstiche festlegbar sind, so daB das Personal
bis zur Erneuerung des Konverters 1 bzw. dessen
Auskleidung 2 immer wieder nach einer gleichen
Anzahl von Abstichen das Abstichrohr 3 erneuern
kann, wogegen sich bei den Abstichrohren nach
dem Stand der Technik diese Zeitrdume laufend
verklirzen, so daB das Personal bei einem mehr
verschlissenen Konverter ein Abstichrohr nach dem
Stand der Technik jeweils eher austauschen muB,
als bei einem noch weniger verschlissenen Konver-
ter.

Beim Ausflihrungsbeispiel nach den Figuren 3
bis 5 besteht das Abstichrohr 3 aus drei Baustei-
nen 11, 12, 13.

Der Baustein 11 bildet die Auslaufzone des
Abstichrohres 3. Er ist in den DurchfluBquerschnit-
ten in seiner H6he H1 so bemessen, wie dies dem
Stromungsprofil So der Schmelze in dieser Hhe
bei einer mittleren Badspiegelhfhe x0 bei einem
freien Schmelzenaustritt entspricht (vgl. Figur 4).

Der die Einlaufzone des Abstichrohrs 3 bilden-
de Baustein 12 ist in den verschiedenen H&hen
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seines DurchfluBquerschnittes so bemessen, daB
seine DurchfluBquerschnitte (ber seine Hohe H2
dem sich bei einer minimalen bzw. unteren Bad-
spiegelhdhe xu einstellenden Stromungsprofil (vgl.
in Figur 5 doppelstrichpunktiert) entsprechen; und
zwar dann, wenn die Auskleidung 2 des Konverters
1 soweit verbraucht ist, daB sich der Verschlei3 der
VerschleiBlinie 9 angenihert hat.

Der Baustein 13 ist als Ubergangsbaustein aus-
gebildet. Es stehen Ubergangsbausteine 13 mit un-
terschiedlichen H6hen H3 zur Verfligung, wobei in
jedem Fall der Ubergangsbaustein 13 so gestaltet
ist, daB er stromungs- bzw. innenseitig einen mdg-
lichst glatten Ubergang zwischen den Bausteinen
11, 12 bildet.

In den Figuren 3 und 5 sind jeweils abmes-
sungsgleiche Bausteine 11 fir die Auslaufzone und
untereinander abmessungsgleiche Bausteine 12 fir
die Einlaufzone dargestellt. Lediglich die Bausteine
13 der Ubergangszone sind unterschiedlich gestal-
tet. Die unterschiedliche Gestaltung der Bausteine
13 liegt in deren H6he H3, die dem in Richtung der
VerschleiBlinie 9 forischreitenden Verschlei8 der
Auskleidung 2 des Konverters 1 angepaBt ist. Flr
den Fall, daB wie im Beispiel nach Figur 7 fiir eine
Konverterreise von 800 Abstichen neun Ersetzun-
gen des Abstichrohres 3 vorgesehen sind, werden
dementsprechend Ubergangs-Bausteine 13 neun
bzw. zehn verschiedener Ldngen H3 vorgesehen,
die sich strdmungsseitig mdglichst stufenlos an die
in allen Fallen gleichen Bausteine 11 bzw. 12 der
Auslaufzone bzw. der Einlaufzone anschliefen.

Dadurch ist mit einfachen Bausteinen eine Ver-
einfachung der Reparatur- bzw. Auswechselarbei-
ten des Abstichrohres 3 erreicht. Ginstig ist diese
Gestaltung auch, weil herstellerseitig vergleichswei-
se wenige und einfach herstellbare Bausteinformate
genligen, um flr eine Konverterreise die jeweils
notwendigen Abstichrohre zur Verfligung zu stellen,
die anndhernd gleiche Abstechzeiten gewahrlei-
sten.

Patentanspriiche

1. Abstichrohr flir einen Konverter oder Lichtbo-
genofen, mit DurchfluBquerschnitten, die in
H6he der Auslaufzone kleiner sind als in dem
Konverter- bzw. Lichtbogen-lnnenraum n3he-
ren H6hen,
dadurch gekennzeichnet,
daB die DurchfluBquerschnitte in den verschie-
denen HOhen des Abstichrohres (3), wenig-
stens in der Auslaufzone (11) des Abstichroh-
res (3), etwa gleich den Querschnitten desjeni-
gen Strédmungsprofils (So) der Schmelze in
diesen Hohen ist, das sich bei einer vertikalen
Strémung der Schmelze bei einem Badspiegel
zwischen 30 % und 70 %, insbesondere zwi-
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schen 40 % und 50 %, der maximalen Bad-
spiegelh&he (xm) einstellt.

Abstichrohr nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die DurchfluBquerschnitte in den verschie-
denen H&hen der Einlaufzone (12) des Ab-
stichrohres (3) etwa gleich dem Querschnitt
desjenigen Strémungsprofils (So) der Schmel-
ze in diesen HOhen ist, das sich bei einer
vertikalen Strémung der Schmelze bei einem
Badspiegel zwischen 30 % und 70 %, insbe-
sondere zwischen 40 % und 50 %, der maxi-
malen Badspiegelhthe (xm) und bei einer
durch Verschlei des Konverters (1) reduzier-
ten Ldnge (12) des Abstichrohres (3) einstelit.

Abstichrohr nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Abstichrohr aus wenigstens drei Bau-
steinen (11, 12, 13) zusammengesetizt ist, in
deren ersten (11) die Auslaufzone, in deren
zweiten (12) die Einlaufzone und in deren drit-
ten (13) die Ubergangszone zwischen dem er-
sten und dem zweiten Baustein (11, 12) liegt.

Abstichrohr nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen der Einlaufzone und der Auslauf-
zone des Abstichrohres (3) eine diese glatt
verbindende Ubergangszone (13) vorgesehen
ist, deren Ldnge dem VerschleiB des Konver-
ters (1) angepaBt ist.
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