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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein metallurgisches
Schmelz- und Behandlungsaggregat, im Besonderen ein
im Wesentlichen zylinderférmiges Gefaly zur Aufnahme
und Behandlung einer Nichteisen-Metallschmelze.
[0002] Zu diesen metallurgischen Aggregaten/Gefa-
Ren gehoéren insbesondere folgende:

Peirce-Smith-Konverter, Teniente Konverter, No-
randa-Reaktor, Kupfer-Raffinationsofen.

[0003] Der grundsétzliche Aufbau eines solchen Ag-
gregats zum Aufschmelzen von Metall sowie zur Aufnah-
me und Behandlung einer Metallschmelze ist wie folgt:

- Das GefaR/der Ofen weistim Wesentlichen eine Zy-
linderform auf, wobei die Langsachse des Zylinders
in der Funktionsstellung des GefaRes im Wesentli-
chen horizontal verlauft. Fir den Fall eines Peirce-
Smith-Konverters ist dies in Figur 1 dargestellt.

- Das Gefal weist einen dufleren Metallmantel und
eine innere feuerfeste Auskleidung auf.

- Das Gefal ist mit mehreren Diisen konfektioniert,
die von aufen durch den Metallmantel des Ofens
und durch die innere feuerfeste Auskleidung bis in
den eigentlichen Ofenraum gefiihrt sind, um so ein
Behandlungsgas wie Luft in die Metallschmelze ein-
disen zu kdnnen.

- Dabei sind die Diisen beziehungsweise die Dusen-
miindungen in Langsrichtung der Langsachse des
Gefales im Abstand nebeneinander angeordnet,
oder anders ausgedriickt: Dabei sind die Diisen ent-
lang einer Mantellinie des Zylindermantels angeord-
net, wobei die Mantellinie parallel zur Zylinderachse
liegt. Die Achse der Dusen liegt meist in einer senk-
recht zur Zylinderachse stehenden Ebene.

- In einem der genannten Aggregate kdnnen bis zu
hundert solcher Prozessdisen angeordnet werden.

[0004] Beispielsweise durch die Ausbildung eines
nachteiligen Strdmungsprofils der Schmelze im Bereich
der Dusen, oder durch schwankenden Gasdruck kann
Schmelze in die Diisen eindringen. Im Bereich der DU-
sendffnungen/Disenmiindungen kénnen chemische
Reaktionen zur Ablagerung von Feststoffen flihren, bei-
spielsweise Ablagerungen von Magnetit (Fe30,), Inso-
weit kann es zu einem sukzessiven "Zuwachsen" der
Prozessdiisen kommen, wenn sich der freie Diisenquer-
schnitt reduziert. Damit verringert sich bei einem verfiig-
baren Gasdruck der Gasdurchsatz pro Zeiteinheit. Die
Produktivitat 1asst nach.

[0005] Eine Erhéhung des Gasdrucks durch Einsatz
von Kompressoren ist nicht immer mdéglich.

[0006] In diesem Zusammenhang ist es bekannt, die
Dusen mit Hilfe einer StoRVorrichtung manuell oder me-
chanisch zu reinigen. Dabei wird der urspriingliche Quer-
schnitt fiir die Gaszufuhr wieder bereitgestellt. Dabei
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kann es jedoch zu einer Beschadigung der feuerfesten
Auskleidung um die Disenmiindungen herum kommen
und damit zu einem vorzeitigen Verschleil} in diesem Be-
reich.

[0007] Der Erfindung liegt insoweit die Aufgabe zu
Grunde, ein Gefall zum Aufschmelzen von Metall, zur
Aufnahme und Behandlung einer Metallschmelze, ins-
besondere einer Nichteisen-Metallschmelze anzubieten,
bei dem die Diisenzone mit den Diisen iber langere Zeit-
intervalle voll funktionstlichtig bleibt. Dabei sollen mdg-
lichst auch vorhandene Anlagen nachriistbar sein.
[0008] Zur Loésung dieser Aufgabe geht die Erfindung
von folgender Erkenntnis aus:

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch einen Teil einer
Wand eines Peirce-Smith-Konverters (gemaf Figur
1) im Dusenbereich, wobei hier eine Dise 10 zu er-
kennen ist, die sich von auf3en durch einen Metall-
mantel 12 und eine feuerfeste Auskleidung 14 bis in
einen Bereich des Konverters erstreckt, in dem sich
eine Metallschmelze 50 befindet.

[0009] Die Figuren 1 und 2 zeigen den Konverter in
einer Position, die als "Arbeitsstellung" bezeichnet wird.
Demnach verlauft die Diise 10 in dieser Stellung im We-
sentlichen horizontal und in einer Ebene senkrecht zu
der ebenfalls im Wesentlichen horizontal ausgerichteten
Langsachse L-L des Konverters. Der Miindungsbereich
10m uberragt die feuerfeste Auskleidung 14 geringfligig
(beider hier dargestellten beispielhaften Neuzustellung).
[0010] Eine Vielzahl solcher Diisen 10 ist an der
Langsseite des Konverters mit Abstand zueinander ent-
lang einer gedachten Geraden angeordnet, wie schema-
tisch in Figur 1 dargestelit.

[0011] Das Behandlungsgas (hier: Luft) wird tber die
Disen 10, die einen Innendurchmesser von beispiels-
weise 5 cm aufweisen, in die Schmelze 50 eingebracht,
wo es in Form relativ groRer Blasen 52 die Diise 10 ver-
I&sst und nach oben aufsteigt. Die Abldsung der Blasen
von der Dise erfolgt im oberen Mindungsbereich der
Dise. Im Laufe des Behandlungsprozesses kommt es
zur Ausbildung einer Strdbmung der Schmelze 50, wie
durch die Pfeile in Figur 2 angedeutet. Der nachteilige
Stromungsverlauf der Schmelze in Disenmiindungsna-
he und der auf die Disenmiindung wirkende Druck der
Schmelze férdern das Eindringen von Schmelze in die
Dise sowie die Bildung von festen Ansatzen 10a im un-
teren Bereich der Disenmiindung, wie in Figur 2 sche-
matisch angedeutet. Aufgrund der relativ groRen Gas-
blasen ist die Grenzschicht zwischen der Gas- und Flus-
sigphase relativ klein. Zuséatzlich ist die Verweildauer der
grofen Gasblasen in der Schmelze gering. Beide Fak-
toren fihren zu einem geringen Nutzungsgrad der ein-
gebrachten Luft. In der Praxis sind daher erhebliche Luft-
mengen Uber die Disen in die Schmelze einzubringen,
was jedoch lange Prozesszeiten und damit auch héhere
Kosten bedeutet. Bei Verwendung von Luft mit erhdhtem
Sauerstoffanteil kommt es zwar zur Verkiirzung der Pro-
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zesszeiten, aber im Bereich der Disenmundungen zu
extremen Temperaturspitzen, wodurch der Verschlei®
derfeuerfesten Auskleidung 14 stark erhdht wird. Gleich-
zeitig wird dadurch die Gefahr von Infiltrationen in die
feuerfeste Auskleidung 14 und/oder Ablagerungen 10a
im Mindungsbereich 10m der Disen 10 erhdht.

[0012] Diese Nachteile lassen sich durch eine Ausbil-
dung wie in Figur 3 dargestellt vermeiden. Wahrend die
Form, Anordnung und Zahl der Diisen 10 im Wesentli-
chen unverandert bleiben kann wird das Aggregat fur die
Metallschmelze erfindungsgeman mit zusatzlichen Gas-
splleinrichtungen 20 ausgerlstet, die in der Arbeits-/
Funktionsstellung des Aggregates unterhalb der Dlsen
10 angeordnet werden. Die Gasspuleinrichtungen 20
dienen dazu, ein Gas so in die Metallschmelze 50 ein-
zubringen, dass es benachbart der feuerfesten Ausklei-
dung aufsteigt und zwar so, dass es im weiteren Verlauf
eine oder mehrere Disenmiindungen 10m umspdilt.
"Umspllt" bedeutet dabei, dass das aus den Gassplil-
einrichtungen 20 austretende Gas (beispielsweise ein In-
ertgas, wie Argon) die Disenmiindung(en) 10m anstromt
und dabei méglichst dicht vor oder an den Disenmin-
dungen 10m vorbeigefiihrt wird.

[0013] Dabei zeigt sich, dass das Auftreten von Abla-
gerungen in der Diise im Bereich der Disenmiindung
vermieden bzw, stark reduziert wird. Das kontinuierliche
Umspilen der Disenmiindung sorgt fir die Ausbildung
eines homogenen Geschwindigkeitsprofils in der Nahe
der Disenmiindung. Die Schmelzenstrémung wird in
vorteilhafter Weise so beeinflusst, dass die Schmelze
Uberhaupt nicht oder nur in sehr geringem Ausmalf in
die Dusenmundung gelangt und damit dort nicht mehr
bzw. nur in geringem Ausmaf zur Ausbildung von Abla-
gerungen zur Verfiigung steht. Des Weiteren fiihren die
relativ kleinen Uber die Gassplleinrichtung 20 einge-
brachten Gasblasen 54 zu einem Schmelze-Gasge-
misch, dessen Dichte geringer ist als die der reinen
Schmelze. Damit kann das Prozessgas (Luft bzw. Luft-
Sauerstoffgemisch) bei gleichem Eingangsdruck tieferin
die Schmelze eindringen, was zu einer verbesserten Ver-
teilung des Prozessgases fiihrt. Dadurch nimmt auch die
Verweilzeit der Luftblasen in der Schmelze zu, so dass
sich insgesamt ein deutlich verbessertes Reaktionsver-
halten zwischen Luftblasen 52 und Schmelze einstellt
und somit eine bessere Ausnutzung des Prozessgases
erreicht wird.

[0014] Inihrer allgemeinsten Ausfihrungsform betrifft
die Erfindung danach ein metallurgisches Schmelz- und
Behandlungsaggregat mit folgenden Merkmalen:

- Einer Zylinderform mit einer in einer Arbeitsstellung
des Aggregats im Wesentlichen horizontal verlau-
fenden Langsachse,

- einem auleren Metallmantel,

- einer inneren feuerfesten Auskleidung,

- mehreren, von Auf3en durch den Metallmantel und
die feuerfeste Auskleidung gefiihrten Disen zum
Einbringen eines Behandlungsgases in die Metall-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schmelze Uber zugehdérige Disenmiindungen,

- die Dusen sind an der Langsseite des Aggregats (in
Richtung der Langsachse des Aggregats) im Ab-
stand nebeneinander angeordnet,

- inder Arbeitsstellung des Aggregats sind unterhalb
der Disen eine oder mehrere Gasspuleinrichtungen
vorgesehen, Gber die ein Gas soin die Metallschmel-
ze einfihrbar ist, dass es der feuerfesten Ausklei-
dung benachbart aufsteigt und dabei eine oder meh-
rere Disenmundungen anstromt.

[0015] Die Anordnung und Ausbildung der Disen so-
wie der Gasspuleinrichtungen kann auf unterschiedliche
Art und Weise erfolgen. Es wurde bereits darauf hinge-
wiesen, dass bei bekannten Ofen der genannten Art die
Dusenmiindungen Ublicherweise entlang einer gedach-
ten Geraden nebeneinander liegen. Insbesondere fir ei-
ne solche Dusenanordnung schlagt die Erfindung vor,
unterhalb jeder Dise eine zugehdrige Gasspuleinrich-
tung anzuordnen. Mit anderen Worten: Jeder Duse ist
eine eigene Gassplileinrichtung zugeordnet, so dass ge-
zielt von einer Gasspuleinrichtung feine Gasblasen in
den Mindungsbereich einer zugehdrigen Dise gefihrt
werden kdnnen.

[0016] Alternativ kann eine Gasspiileinrichtung auch
einer Gruppe von Diisen zugeordnet werden.

[0017] Dies bietet sich insbesondere dann an, wenn
eine Gasspuleinrichtung gewahlt wird, die eine gasaus-
lassseitige Stirnflache aufweist, die sich iber einen gré-
Reren Flachenbereich erstreckt, beispielsweise eine
Lange aufweist, die zwei oder drei nebeneinander ange-
ordnete Disen abdeckt.

[0018] InFigur4isteine solche Ausfihrungsform (eine
Ansicht von Innen gegen die feuerfeste Auskleidung 14)
eines Konverters gemaf Figur 1 dargestellt, in Figur 4
jedoch in der erfindungsgemafen Gestaltung mit Gas-
spuleinrichtungen 20 unterhalb der Diisen 10.

[0019] Zuerkennenistdie Anordnung vonzehn Disen
10 entlang einer horizontalen Reihe, wobei zwischen be-
nachbarten Diisen 10 jeweils ein Abstand vorhanden ist.
[0020] Etwa einen Disendurchmesser unterhalb der
Dusenreihe sind sieben Gassplleinrichtungen 20 zu er-
kennen, wobei jede Gassplileinrichtung 20 eine rechtek-
kige gasauslassseitige Stirnflache 20m aufweist. Die
GroRe der Gasspuleinrichtungen 20 ist so, dass das aus
einer Gasspluleinrichtung 20 abgegebene Gas, bei-
spielsweise Stickstoff, zwei darliber angeordneten Di-
sen 10 gezielt zugefiihrt werden kann.

[0021] Selbstverstandlich kénnen die Gasspuleinrich-
tungen 20 mit anderer Geometrie, insbesondere im Be-
reich der gasauslassseitigen Stirnflache ausgebildet
werden und so beispielsweise eine kreisformige Stirnfla-
che aufweisen, Auch hier gilt aber wieder, dass beispiels-
weise einer Dise 10 dann eine Gasspiileinrichtung 20
zugeordnet werden kann, aber auch eine (gréRere) Gas-
spuleinheit mehreren Dusen 10.

[0022] Die Anordnungder Gasspuleinrichtungen 20 ist
analog zur Disenreihe in Figur 1 so, dass die Gas-Aus-
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trittsflachen der Gasspuleinrichtungen 20 entlang einer
gedachten, parallel zur Achse des Konverters liegenden
Geraden angebracht sind. Ebenso ist es moglich, die
Gasspluleinrichtungen 20 hdéhenversetzt zueinander in
der feuerfesten Ausmauerung 14 zu platzieren.

[0023] Figur 3 zeigt, dass die Gassplleinrichtungen
20 im Ubrigen &hnlich wie die Diisen 10 durch den Me-
tallmantel 12 und die feuerfeste Auskleidung 14 einge-
baut werden.

[0024] Wie bereits ausgefiihrt, ist es Sinn und Zweck
der Gassplleinrichtungen 20, méglichst feine Gasblasen
vor den Miindungsbereich der Disen 10 zu leiten, um
dort die Schmelzenstrémung so zu beeinflussen, dass
ein Eindringen der Schmelze in die Dise und Ablage-
rungen in der Dise vermieden werden sowie eine bes-
sere Ausnutzung des Prozessgases erreicht wird.
[0025] Dazu kdénnen die Gassplleinrichtungen 20 bei-
spielsweise mit sogenannter ungerichteter Porositat aus-
gebildet werden. Eine ungerichtete Porositat dhnelt ei-
nem schwammartigen Aufbau, wobei das Gas sich je
nach Porenstruktur einen unregelmafligen Weg durch
das keramische Basismaterial des Gasspllsteins sucht.
Solche Gassplleinrichtungen mit ungerichteter Porositat
sind bekannt und werden deshalb hier nicht weiter dar-
gestellt.

[0026] Alternativ kdnnen die Gasspduleinrichtungen 20
auch mit gerichteter Porositat ausgebildet werden. Dabei
wird das Gas Uber diskrete Gaskanale mit gezielter Stro-
mungsrichtung durch das Spulelement geleitet.

[0027] Auch Kombinationen von gerichteter und unge-
richteter Porositat kdnnen innerhalb einer Gassplilein-
richtung 20 beziehungsweise innerhalb einer Reihe von
Gassplleinrichtungen 20 ausgebildet werden.

[0028] Auf diese Weise kann auch die Eindringtiefe
des Prozessgases in die Schmelze 50 gezielt eingestellt
werden. Das Prozessgasistdas Gas, das Uber die Diisen
10 zugefiihrt wird.

[0029] Auf Grund der erfindungsgeméafien Anordnung
ergibt sich eine Verringerung der Temperaturspitzen und
ein weitestgehend homogenes Temperaturprofil der
Schmelze in der Umgebung der Disenmiindung.
[0030] Der Feuerfestverschlei® wird deutlich redu-
ziert. Das Eindringen von Schmelze in die Disenmiin-
dung und die Ablagerungen an der Disenmindung wer-
den deutlich reduziert. Der gesamte Dusenquerschnitt
bleibt Giber lAngere Zeit ohne Reinigungsaufwand frei und
die Zufuhr von Prozessgas ist deutlich konstanter als im
Stand der Technik. Stillstandzeiten des Aggregates wer-
den minimiert.

[0031] Kosten lassen sich parallel senken. Dies gilt
auch vor dem Hintergrund der Anordnung zusétzlicher
Gasspuleinrichtungen 20, da diese eine erhebliche
Standzeit aufweisen und auch die Standzeit der Disen
10 deutlich im Vergleich mit dem Stand der Technik ver-
langert wird.

[0032] Beider bereits beschriebenen horizontalen An-
ordnung der Disen in Arbeitsstellung des Aggregates
bietet es sich an, die Gassplileinrichtungen 20 so anzu-
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ordnen, dass die Projektion der Langsachsen von Diisen
10 und Gassplleinrichtungen 20 auf eine Ebene, senk-
recht zur Ladngsachse L - L des Aggregats, in einem spit-
zen Winkel zueinander stehen, wie in Figur 3 dargestellt,
wo der entsprechende Winkel mit oo gekennzeichnet ist
und circa 30° betragt.

[0033] Ublicherweise sind die Diisen 10, ebenso wie
die Gasspuleinrichtungen 20, im unteren Teil des Aggre-
gats angeordnet, wenn sich dieses in der Arbeitsstellung
befindet, wie sich aus den Darstellungen gemaf Figuren
1 bis 3 ergibt.

[0034] Die Gasspuleinrichtung 20 gemal Figuren 3
und 4 ist ein Gasspdilstein, der durchgehend eine unge-
richtete Porositat aufweist, wobei das Gas (hier: Stick-
stoff) Uber eine Gaszufiihrleitung 22 und eine zwischen
Gaszufihrleitung 22 und porésem Feuerfestteil 24 an-
geordnete Gasverteilkammer 26 gefiihrt wird. Ein sol-
cher Gassplilstein ist seit Jahrzehnten Stand der Tech-
nik, jedoch fur andere Anwendungszwecke.

[0035] In der Darstellung gemaf Figur 3 verlauft die
gasauslassseitige Stirnflache 20m der Gasspuleinrich-
tung 20 fluchtend zur Innenseite der feuerfesten Ausklei-
dung 14, sie kann aber auch geringflgig in die Metall-
schmelze 50 hineinragen. In jedem Fall steht die gas-
auslassseitige Stirnflaiche 20m in unmittelbarem Kontakt
mit der Schmelze 50 wahrend des Spllvorgangs.
[0036] Soweit im Rahmen der Erfindung von grof3en
beziehungsweise kleinen Gasblasen die Rede ist lassen
sich diese insbesondere wie folgt quantitativ prazisieren:
[0037] Die Gasblasen, wie sie iber die Gasspiilein-
richtungen 20 in die Metallschmelze 50 eingeleitet wer-
den sollen, weisen typischerweise Blasendurchmesser
<10 mm auf.

[0038] Der mittlere Durchmesser der Uber die Disen
10 zugefuhrten Blasen zu dem mittleren Durchmesser
der Uber die Gassplileinrichtung 20 zugefiihrten Blasen
betragt Ublicherweise 10 : 1 bis 200 : 1.

[0039] Beieinem neu zugestellten Aggregat (wie in Fi-
gur 3) kann auf der der Schmelze zugewandten Seite
der feuerfesten Auskleidung der kiirzeste Abstand zwi-
schen Diisen 10 und zugehdérigen Gassplleinrichtungen
20 2 bis 100 cm betragen, beispielsweise 5 bis 50 cm.
[0040] Der Winkel o zwischen der Projektion der DU-
senachse und der Projektion der Achse der zugehdrigen
Gasspuleinrichtung auf eine zur Ladngsachse L-L des Ag-
gregats senkrecht stehende Ebene kann 10° - 80°, be-
vorzugt 10° - 40° betragen.

Patentanspriiche

1. Metallurgisches Schmelz- und Behandlungsaggre-
gat mit folgenden Merkmalen:

1.1einer Zylinderform mit einer in einer Arbeits-
stellung des Aggregats im Wesentlichen hori-
zontal verlaufenden Langsachse (L-L),
1.2 einem auleren Metallmantel (12),



10.

7 EP 2 253 916 A1 8

1.3 einer inneren feuerfesten Auskleidung (14),
1.4 mehreren, von auf3en durch den Metallman-
tel (12) und die feuerfeste Auskleidung (14) ge-
fuhrten Disen (10) zum Einbringen eines Be-
handlungsgases in die Metallschmelze (50)
Uiber zugehdrige Diisenmindungen (10m),

1.5 die Dusen (10) sind an der Langsseite des
Aggregats im Abstand nebeneinander angeord-
net,

1.6 in der Arbeitsstellung des Aggregats sind
unterhalb der Dulsen (10) eine oder mehrere
Gassplileinrichtungen (20) vorgesehen, uber
die ein Gas so in die Metallschmelze einfiihrbar
ist, dass es der feuerfesten Auskleidung be-
nachbart aufsteigt und dabei eine oder mehrere
Disenmiindungen (10m) anstrémt.

Aggregat nach Anspruch 1, bei dem die Disenmun-
dungen (10m) entlang einer gedachten Geraden ne-
beneinander angeordnet sind.

Aggregat nach Anspruch 1, bei dem unterhalb jeder
Duse (10) eine zugehdrige Gassplleinrichtung (20)
angeordnet ist.

Aggregat nach Anspruch 1, bei dem unterhalb einer
Gruppe von Diisen (10) jeweils eine Gassplileinrich-
tung (20) angeordnet ist.

Aggregat nach Anspruch 1, beidem mindestens eine
Gassplleinrichtung (20) zumindest an ihrem gas-
auslassseitigen Endabschnitt eine ungerichtete Po-
rositat aufweist.

Aggregat nach Anspruch 1, beidem mindestens eine
Gasspuleinrichtung (20) zumindest an ihrer gasaus-
lassseitigen Stirnflache (20m) einen Rechteckquer-
schnitt aufweist.

Aggregat nach Anspruch 1, bei dem die Gassplilein-
richtungen (20) entlang einer gedachten Geraden
nebeneinander angeordnet sind.

Aggregat nach Anspruch 1, bei dem die Gassplilein-
richtungen (20) von au3en durch den Metallmantel
(12) und die feuerfeste Auskleidung (14) verlaufen
und ihre gasauslassseitige Stirnflache (20m) in Ar-
beitsstellung des Aggregats gegen die Metall-
schmelze ansteht.

Aggregat nach Anspruch 1, bei dem die Diisen (10)
und Gasspuleinrichtungen (20) so zueinander ange-
ordnet sind, dass zwischen ihren jeweiligen Langs-
achsen ein spitzer Winkel o. ausgebildet wird.

Aggregat nach Anspruch 1, bei dem die Diisen (10)
in ihrer Funktionsposition im Wesentlichen horizon-
tal verlaufen.
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11. Aggregat nach Anspruch 1, bei dem die Diisen (10)

in ihrer Funktionsposition im unteren Teil des Auf-
nahme- und Behandlungsgefales verlaufen.

Geanderte Patentanspriiche gemédss Regel 137(2)
EPU.

1. Metallurgisches Schmelz- und Behandlungsag-
gregat mit folgenden Merkmalen:

1.1 einer Zylinderform mit einer in einer Arbeits-
stellung des Aggregats im Wesentlichen hori-
zontal verlaufenden Langsachse (L-L),

1.2 einem auleren Metallmantel (12),

1.3 einer inneren feuerfesten Auskleidung (14),
1.4 mehreren, von aulRen durch den Metallman-
tel (12) und die feuerfeste Auskleidung (14) ge-
fuhrten Dusen (10) zum Einbringen eines Be-
handlungsgases in die Metallschmelze (50)
Uber zugehdrige Disenmiindungen (10m),

1.5 die Disen (10) sind an der Langsseite des
Aggregats im Abstand nebeneinander angeord-
net,

1.6 in der Arbeitsstellung des Aggregats sind
unterhalb der Disen (10) eine oder mehrere
Gasspuleinrichtungen (20) vorgesehen, Uber
die ein Gas so in die Metallschmelze einfiihrbar
ist, dass es der feuerfesten Auskleidung be-
nachbart aufsteigt und dabei eine oder mehrere
Disenmiindungen (10m) anstromt,

1.7 die Gassplileinrichtungen (20) mit gerichte-
ter und/oder ungerichteter Porositat ausgebildet
sind und zwar derart, dass Gasblasen, die tiber
die Gassplleinrichtungen (20) in die Metall-
schmelze (50) eingeleitet werden, einen Blasen-
durchmesser < 10 mm aufweisen.
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