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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen feuerfesten kerami-
schen Gassplilstein. Ein solcher Gasspllstein wird Ubli-
cherweise in der Wand oder im Boden eines metallurgi-
schen Behandlungsgefales eingebaut und dabei haufig
in einen so genannten Lochstein (Englisch: well nozzle)
eingesetzt. Der Gasspllstein dient zur Einbringung von
Gas in eine Metallschmelze.

[0002] Eine Ubersicht liber verschiedene Ausbildun-
gen derartiger Gassplilsteine gibt die Radex-Rundschan
1987, 288. Daraus ergibt sich, dass es zwei grundsatz-
liche Typen von Gasspuleinrichtungen beziehungsweise
zwei grundsatzliche Arten gibt, Gas durch eine Gassplil-
einrichtung zu transportieren. Dies ist zum einen die Aus-
bildung eines Gassplilsteins oder eines Teils eines Gas-
spulsteins mit so genannter gerichteter Porositat und
zum anderen mit so genannter ungerichteter Porositat.
[0003] Abschnitte mitungerichteter Porositatsind ahn-
lichwie ein Schwamm gestaltet. Die Gasstrémung erfolgt
Uber miteinander verbundene Poren und Porenkanale
innerhalb des entsprechenden Abschnitts, und zwar
ohne definierte Strdmungsrichtung. Um dennoch eine
Gasstrdmung von einem gaseinlassseitigen Ende zu ei-
nem gasauslassseitigen Ende zu erreichen sind solche
Abschnitte mit ungerichteter Porositat umfangsseitig ab-
gedichtet, beilspielsweise durch einen weitestgehend
dichten keramischen Teil oder eine Blechummantelung.
[0004] Von gerichteter Porositat spricht man dann,
wenn die Gasstrdmung entlang definierter, diskreter Ka-
nale oder Schlitze mit gezielter Strémungsrichtung ge-
fuhrt wird. Die Gaskanale verlaufen dabei meistin einem
weitestgehend dichten keramischen Matrixmaterial. Im
Rahmen der Erfindung kénnen die Gaskanale einen be-
liebigen. Querschnitt senkrecht zur Kanalachse aufwei-
sen, beispielsweise rund, oval, rechteckig oder dreieckig.
Die Breite eines Kanals, senkrecht zur Kanalachse, be-
tragt Ublicherweise <2mm, kann bei einem erfindungs-
gemaflen Gasspllelement aber auch dariiber liegen,
insbesondere, wenn der Gaskanal am gasaustrittsseiti-
gen Ende in einen Abschnitt mit ungerichteter Porositat
einmindet.

[0005] Bei einer Gaszufiihrung ber einen Abschnitt
mit ungerichteter Porositat I&sst sich nur ein geringer
Gasdruck aufbauen. Viele kleine Gasblasen werden in
die Metallschmelze abgegeben. Insbesondere zum
Zwecke der Reinigung eines Stahlbades ist diese Spuil-
technik vorteilhaft. Im Fall einer Metallschmelzeinfiltrati-
on in einen Abschnitt mit ungerichteter Porositét ist es
jedoch schwierig, den Spllabschnitt anschlieRend wie-
der in Betrieb zu nehmen. In jedem Fall ist hierzu ein
erheblicher Gasdruck notwendig, der im Ergebnis dazu
fuhrt, dass die infiltrierte Zone abgesprengt werden kann.
Dadurch wird der Verschlei} des Gasspllsteins dra-
stisch erhéht. Abschnitte mit gerichteter Porositat (Gas-
kanalen) weisen insoweit Vorteile auf. Durch die Gaska-
nale kann das Gas mit deutlich hdherem Druck gefihrt
werden. Im Fall einer Metallschmelzeinfiltration lassen
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sich die Gaskanale (gerichtete Porositat) leicht freispu-
len. Auf Grund des hohen Gasdrucks kann das Gas tief
in die Metallschmelze hinein transportiert werden. Dabei
lassen sich gezielte Stromungsprofile in der Metall-
schmelze ausbilden.

[0006] Ausder DE 19954918 A1 istes bekannt, beide
Spllarten zu kombinieren, wobei im Grenzflachenbe-
reich eines Abschnittes mit ungerichteter Porositat min-
destens ein schlitzféormiger Gaskanal ausgebildet wird.
Der Gaskanal kann bei mehreckigem Querschnitt mit ei-
ner beliebigen Seite gegen den Abschnitt mit ungerich-
teter Porositat anschlie3en.

[0007] Eine Kombination beider Spularten ergibt sich
auchausderDE 37 16 388 C1. Dabeiistder Gasspililstein
in mehrere Abschnitte unterteilt, wobei beispielsweise
ein Abschnitt mit gerichteter und ein Abschnitt mit unge-
richteter Porositat ausgebildet sein kann.

[0008] Die Abschnitte kdnnen einzeln oder in beliebi-
gen Kombinationen getrennt oder gleichzeitig mit Gas
beaufschlagt werden. Die Gasspuleinrichtunggemal EP
1 513 633 B1 entspricht funktional der gemaf DE 37 16
388 C1.

[0009] Die vorgenannten Kombinationsspiiler (teilwei-
se mit gerichteter, teilweise mit ungerichteter Porositat)
bieten verschiedene Vorteile. Die genannten Nachteile
jedes einzelnen Spulsystems bleiben jedoch bestehen.
[0010] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu
Grunde, einen Gasspllstein anzubieten, der diese Nach-
teile vermeidet. Beispielsweise soll der Gasspllstein we-
niger in Hinblick auf eine Infiltration der Metallschmelze
gefahrdet sein.

[0011] Grundgedanke der Erfindung ist es, analog
zum Gegenstand der DE 199 54 918 A1, der DE 37 16
388 C1 und EP 1 513 633 B1 einen feuerfesten kerami-
schen Gassplilstein bereitzustellen, der

- mindestens einen Abschnitt mit ungerichteter Poro-
sitat aufweist, der sich von einem gaszufihrseitigen
Ende bis zu einer gasauslassseitigen Stirnflache des
Gassplilsteins erstreckt, ferner

- mindestens einen Abschnitt mit gerichteter Porositat
aufweist, in dem mindestens ein Gaskanal ausge-
bildetist, der sich von einem gaszufiihrseitigen Ende
des Gasspililsteins in Richtung auf die gasauslass-
seitige Stirnfliche des Gasspulsteins erstreckt, so-
wie

- mindestens einen Verbindungskanal umfasst, der
mindestens einen Gaskanal des Abschnitts mit ge-
richteter Porositat mit dem Abschnitt mit ungerichte-
ter Porositat strdmungstechnisch verbindet.

[0012] Mit anderen Worten: Wahrend im Stand der
Technik Abschnitte mit ungerichteter Porositat getrennt
von Abschnitten gerichteter Porositét innerhalb eines
Gasspllsteins ausgebildet wurden schafft die erfin-
dungsgemafe Lésung von Anspruch 1 innerhalb des ke-
ramischen Materials des Spiilers eine strdmungstechni-
sche Verbindung zwischen diesen unterschiedlichen
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Spllabschnitten.
[0013] Die Gaszufihrung kann wie folgt sein:

- Der Abschnitt mit ungerichteter Porositat wird ge-
trennt von dem Abschnitt mit gerichteter Porositat
mit Gas versorgt. In diesem Fall erfolgt eine zusatz-
liche mittelbare Gaszufiihrung in den Abschnitt mit
ungerichteter Porositdt aus dem Abschnitt mit ge-
richteter Porositat Gber die Verbindungskanale.

- Der Abschnitt mit ungerichteter Porositat und der Ab-
schnitt mit gerichteter Porositat kdnnen Uber eine
gemeinsame Gasquelle mit Gas versorgt werden,
beispielsweise dann, wenn beide an eine gemein-
same Gasverteilkammer angeschlossen sind. Auch
in diesem Fall gilt aber, dass der gegen Metall-
schmelzeinfiltration gefahrdete Abschnitt mit unge-
richteter Porositéat eine zusatzliche Gaszufiihrung
Uber die Gaskanale des Abschnitts mit gerichteter
Porositat und den oder die Verbindungskanale er-
halt.

[0014] Auf diese Weise kann der Gasdruck im Ab-
schnitt mit ungerichteter Porositat erhéht werden und
zwar insgesamt (iber die gesamte Umfangsflache) oder
gezielt an bestimmten Abschnitten. So ist es mdglich, die
Verbindungskanale so auszubilden, dass sie kurz vor der
gasauslassseitigen Stirnflache des Gassplilsteins in den
Abschnitt mit ungerichteter Porositat einmiinden, umins-
besondere in diesem Abschnitt die Geschwindigkeit der
Gasstromung aus dem Abschnitt mit ungerichteter Po-
rositét zu erhéhen und damit die Gefahr einer Metall-
schmelzeinfiltration zu reduzieren. AuRerdem wird es er-
leichtert, Verstopfungen am gasauslassseitigen Ende
des Abschnittes mit ungerichteter Porositéat frei zu spi-
len.

[0015] Deroderdie Verbindungskanale kénnenim Ub-
rigen an unterschiedlichen Stellen (in Axialrichtung des
Gasspililsteins, an beliebigen Stellen des Querschnitts
des Gassplilsteins) ausgebildet werden.

[0016] Bei einer Ausflihrungsform, bei der Abschnitte
mit ungerichteter Porositat konzentrisch zu Abschnitten
mit gerichteter Porositat angeordnet sind ist es mdglich,
mehrere Verbindungskanale rotationssymmetrisch an-
zuordnen, und zwar auch in unterschiedlichen Héhen (in
Richtung der Gasstromung betrachtet). Die nachfolgen-
den Ausfiihrungsbeispiele zeigen mdgliche Konstrukti-
onsformen.

[0017] Der Abschnitt mit gerichteter Porositat kann,
wie ausgefiihrt, ein oder mehrere Gaskanale aufweisen.
Im Fall eines einzelnen Gaskanals kann dieser Gaska-
nal, in einem Schnitt, senkrecht zur Mittenlangsachse
des Gasspllsteins, beispielsweise eine Ring- oder
Sternform aufweisen (wahrend der Gaskanal, in Stro-
mungsrichtung des Gases betrachtet, im Wesentlichen
die duRere Form eines Zylinders oder Kegelstumpfes
aufweist). Man spricht dann von einem Fugenspliler, wo-
bei hier in der Fuge Feststoffbriicken vorhanden sind,
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die das Feuerfestmaterial auf beiden Seiten der Fuge
abschnittweise verbinden. Die Breite der Fuge ist meist
< 2mm oder <1mm.

[0018] Von diesem zylinder- oder kegelstumpfartigen
Gaskanal kdénnen sich ein oder mehrere Verbindungs-
kanale zum Abschnitt mit ungerichteter Porositat erstrek-
ken, und zwar unregelmafig oder regelmafig (symme-
trisch) in Bezug auf den Abschnitt mit ungerichteter Po-
rositat beziehungsweise den Abschnitt mit gerichteter
Porositat.

[0019] Die gerichtete Porositat kann auch durch ein
netzartiges Porenkanalsystem gebildet werden. Werden
mehrere Netzstrukturen im Sinne gerichteter Poren im
Abschnitt mit gerichteter Porositat vorgesehen, kénnen
diese uber zugehdrige Verbindungskanéle bis zum Ab-
schnitt mit ungerichteter Porositat weitergefiihrt werden.
Auch die Verbindungskanale kénnen eine Netzstruktur
haben. Dies gilt fur einzelne oder mehrere Gaskanale
und/oder Verbindungskanale.

[0020] Wenn der Abschnitt mit gerichteter Porositat
mehrere, im Abstand zueinander verlaufende Gaskanale
aufweist werden regelmaRig mehrere Verbindungskana-
le vorgesehen, die jeweils einen Gaskanal mit dem Ab-
schnitt mit ungerichteter Porositat stromungstechnisch
verbinden. Nach einer Ausfiihrungsform ist eine An-
schlussstelle des Verbindungskanals an einen Gaskanal
weiter entfernt von der gasauslassseitigen Stirnflache
des Gassplilsteins als eine Anschlussstelle des Verbin-
dungskanals an den Abschnitt mit ungerichteter Porosi-
tat. Dies hat den Zweck, eine stetige Gasstromung (Gas-
richtung) innerhalb des Gassplilsteins in Richtung auf
das gasauslassseitige Ende sicher zu stellen, und damit
eine konstante und gezielte Gasstromung.

[0021] Deroderdie Gaskanale des Abschnittes mit ge-
richteter Porositat kbnnen aber miissen nicht in der gas-
auslassseitigen Stirnflaiche des Gasspllsteins enden.
Zumindest ein Gaskanal kann auch kurz vor der Stirnfla-
che des Gasspililsteins in den Abschnitt mit ungerichteter
Porositat einminden, so dass das Gas hier umgelenkt
wird. Der Verbindungskanal schlieRtdabeian den eigent-
lichen Gaskanal an.

[0022] Die Abschnitte mit ungerichteter Porositat be-
ziehungsweise gerichteter Porositat kénnen unmittelbar
aneinander liegen. Zwischen den Gaskanalen des Ab-
schnittes mit gerichteter Porositadt und den Poren des
Abschnittes mit ungerichteter Porositat besteht gleich-
wohl ein Abstand, der erfindungsgemag an einer oder
mehreren Stellen iber Verbindungskanale Uberbriickt
werden kann.

[0023] Im Anschlussbereich von den Verbindungska-
nalen zum Abschnitt mit ungerichteter Porositat kdnnen
Gasverteilrdume ausgebildet werden, entweder als
Hohlrdume oder in Form von labyrinthartigen Kammern,
die eine stromungstechnische Durchlassigkeit fir das
Gas erlauben. Demnach kénnen solche Kammern/Rau-
me ebenfalls ein kanalartiges Netzsystem aufweisen.
Die Kammern/R&aume verlaufen im Oberflachenbereich
des Abschnitts mit ungerichteter Porositdt, umlaufend
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oder als diskrete Abschnitte.

[0024] Es ist aber auch mdglich, zwischen den ge-
nannten Abschnitten mit gerichteter und ungerichteter
Porositat weitere Abschnitte gleicher, ahnlicher oder an-
derer Bauart vorzusehen. So ist es mdglich, zwischen
den Abschnitten Metallbleche vorzusehen, wobei der
Verbindungskanal durch dieses Blech hindurchgefiihrt
ist. Ebenso kénnen zwischen den unterschiedlichen Ab-
schnitten dichte keramische Abschnitte vorgesehen wer-
den. Auch hier gilt, dass der Verbindungskanal durch die-
sen Abschnitt hindurchgefiihrt werden muss, um seine
Aufgabe erfiillen zu kdnnen.

[0025] Die Zuordnung der Abschnitte kann symme-
trisch oder unsymmetrisch erfolgen. Nach einer Ausfuh-
rungsformistvorgesehen, imwesentlichen senkrecht zur
Richtung der Gasstrémung mindestens einen Abschnitt
mit ungerichteter Porositat vorzusehen und diesen Ab-
schnitt von mindestens einem Abschnitt mit gerichteter
Porositat radial nach Au3en zu begrenzen. Dabei kann
der Abschnitt mit ungerichteter Porositat wie ein Zylinder
gestaltet sein, wahrend der Abschnitt mit gerichteter Po-
rositat die Form eines Rohres hat, in dessen Wand die
Gaskanale verlaufen wobei von mindestens einem Gas-
kanal mindestens ein Verbindungskanal wegfuihrt.
[0026] Diese Ausfiihrungsform ermdglicht es, den bla-
senartigen Gasaustritt aus dem Abschnitt mit ungerich-
teter Porositat innerhalb der Gasstrdmung auszubilden,
die dusenartig tUber die Gaskanéle des Abschnittes ge-
richteter Porositat erfolgt.

[0027] Weiters kdnnen einzelne Gaskanale des Ab-
schnitts mit gerichteter Porositat strdbmungstechnisch
verbunden sein, beispielsweise Uber einen oder mehrere
weitere Kanale. Dabeikann eine netzartige Kanalstruktur
entstehen.

[0028] Die Zuordnung der Abschnitte kann auch ge-
nau umgekehrt sein, dass heif3t mindestens ein Abschnitt
mit ungerichteter Porositat wird radial (bezogen auf die
Langsachse des Gasspllelements) nach Innen von min-
destens einem Abschnitt mit gerichteter Porositat be-
grenzt.

[0029] Die verschiedenen Abschnitte kdnnen auch ne-
beneinander liegen.

[0030] Die Gaskanale kdnnen so gefiihrt werden, dass
sie von ihrem gasanschlussseitigen Ende abgewinkelt
oder gekrimmt bis zum Abschnitt mit ungerichteter Po-
rositat fihren. Der Teil, der an den Abschnitt mit unge-
richteter Porositat fihrt, bildet dann den oder die Verbin-
dungskanale.

[0031] Weitere Merkmale der Erfindung sind den
Merkmalen der Unteranspriiche sowie den sonstigen Be-
schreibungsunterlagen zu entnehmen. Die Erfindung
wird nachstehend anhand verschiedener Ausfiihrungs-
beispiele naher erlautert. Die Beispiele enthalten auch
allgemein gultige Merkmale, und zwar sowohl einzeln als
auch in verschiedenen Kombinationen. Dabei zeigen, je-
weils in schematisierter Darstellung:

Figur 1a:  einenLéangsschnittdurch eine erste Ausfih-
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rungsform eines Gasspulsteins,

Figur 1b:  Eine Aufsicht auf den Schnitt B-B geman
Figur 1a,

Figur 2a:  Einen Langsschnitt durch eine zweite Aus-
fuhrungsform eines Gassplilsteins,

Figur 2b:  Eine Aufsicht auf den Schnitt B-B geman
Figur 2a,

Figur 3a:  Einen Langsschnitt durch eine dritte Aus-
fuhrungsform eines Gassplilsteins,

Figur 3b:  Eine Aufsicht auf den Schnitt B-B geman
Figur 3a,

Figur 4: Einen Langsschnitt durch eine vierte Aus-
fuhrungsform eines Gassplilsteins.

Figur 5a:  einen Langsschnitt durch eine funfte Aus-
fuhrungsform eines Gassplilsteins

Figur 5b:  einen gegeniber Figur 5a um 90 Grad ver-
setzten Langsschnitt

Figur 5¢c:  eine Aufsicht auf den Gassplilstein nach Fi-
guren 5a,5b

Figur 6: einen Langsschnitt durch einen Gassplil-
stein in verschiedenen weiteren Ausfiih-
rungsformen.

[0032] Inden Figuren sind gleiche oder gleich wirken-

de Bauteile mit gleichen Bezugsziffern dargestellt. Dabei
werden nur die fir die Erfindung relevanten Merkmale
naher erlautert. Im Ubrigen sind dem Fachmann Herstel-
lungs- und Konstruktionsdetails aus dem Stand der
Technik bekannt, auf den insoweit Bezug genommen
wird.

[0033] Figur 1 zeigt eine kegelstumpfartigen Gassplil-
stein mit einer Mittenlangsachse L-L der wie folgt aufge-
baut ist:

[0034] Konzentrisch zur Mittenlangsachse L-L verlauft
ein zylinderférmiger (saulenartiger) Abschnitt 12 mit un-
gerichteter Porositat von einer Stirnseite 14 (Gasaus-
lassseite des Gassplilsteins) in Richtung auf eine untere
Stirnflache 16 des Gasspulsteins. Der Abschnitt 12 steht
mit seinem gaszufiihrseitigen Ende auf einem Abschnitt
18 auf, der ebenfalls mit ungerichteter Porositat ausge-
bildet ist und eine Durchbruchsicherung gegeniliber Me-
tallschmelzeinfiltration bei einem entsprechenden Ver-
schleif’ des Splilers bildet. Der Abschnitt 18 kdnnte auch
entfallen oder der Abschnitt 12 bis zur unteren Stirnflache
16 durchgehend verlaufen.

[0035] Um die Abschnitte 12, 18 herum besteht der
Gassplilstein aus weitestgehend dichtem keramischem
Material, in dem eine in der Aufsicht nach Figur 1b stern-
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férmig ausgebildete ca. 1 mm breite Fuge zu erkennen
ist, die die Stirnseiten 14, 16 miteinander verbindet und
einen Gaskanal 20 bildet, der in Richtung der Mitten-
langsachse L verlauft, so dass der im Wesentlichen gas-
dichte Abschnitt mit dem Gaskanal 20 einen Abschnitt
22 mit gerichteter Porositat darstellt.

[0036] Unterhalb der Stirnflache 16 ist eine Gasverteil-
kammer 24 zu erkennen, die sich Uiber den gesamten
Bereich der Stirnflache 16 erstreckt. In die Gasverteil-
kammer 24 mindet eine Gaszufiihrleitung 26. Dies ist
Stand der Technik und wird hier nicht ndher erlautert.
[0037] Die Gaszufiihrung erfolgt entsprechend Uber
die Gaszufiihrleitung 26, die Gasverteilkammer 24 inden
Abschnitt 18 und von dort in den Abschnitt 12 bezie-
hungsweise Uber die Gasverteilkammer 24 direkt in den
Gaskanal 20. Das Gas entweicht perlenférmig oberhalb
des Abschnitts 12 beziehungsweise nach Art einer Ring-
diuse im Bereich des Kanals 20. Selbstverstandlich sind
die Abschnitte radial aul3erhalb und innerhalb des Gas-
kanals 20 (also die Wande des fugenartigen Gaskanals
20) abschnittweise durch keramisches Material verbun-
den, um eine Verschiebung der Bereiche auf beiden Sei-
ten der Fuge relativ zueinander zu verhindern. Eine sol-
che Feststoffbriicke ist schematisch bei 28 angedeutet.
Es handelt sich hierbei aber lediglich um diskrete einzel-
ne Verbindungspunkte, die die Gasstromung in Pfeilrich-
tung G nicht behindern. Die Figuren 1a, b zeigen weiters,
dass mehrere Verbindungskanale 30 den Gaskanal 20
mit dem Abschnitt 12 (mit ungerichteter Porositat) ver-
binden, wobei die Verbindungskanale 30 in Richtung auf
die Stirnflache 14 schrag ansteigend ausgebildet sind,
um eine weitestgehend gleichmafige Strémungsrich-
tung des Gases zwischen den Stirnflachen 16, 14 zu ge-
wahrleisten.

[0038] Gas, welches zunachstin den Gaskanal 20 ge-
fuhrt wurde, wird also zumindest teilweise Uber die Ver-
bindungskanale 30 in den Abschnitt 12 mit ungerichteter
Porositat Gberfiihrt und erhoht dort den Gasdruck, so
dass die Gefahr einer Infiltration von Metallschmelze in
diesem Abschnitt reduziert wird.

[0039] Die technischen Effekte gelten analog fur alle
anderen Ausfiihrungsformen. Beim Ausflhrungsbeispiel
nach den Figuren 2a, bistder eine, in der Aufsicht gemaf
Figur 1b sternférmige Gaskanal 20 durch mehrere dis-
krete Gaskanale 20 mit Kreisquerschnitt ersetzt worden.
Aus der Zusammenschau der Figuren 2a, b ist zu ent-
nehmen, dass von jedem Gaskanal 20 mehrere Verbin-
dungskanale 30 zum Abschnitt 12 mit ungerichteter Po-
rositat verlaufen, der hier ebenfalls auf einem unteren
Abschnitt 18 aufsteht. Die Gaskanale 20 beziehungswei-
se Verbindungskanale 30 weisen jeweils einen Kreis-
querschnitt mit einem Durchmesser von 0,7 mm auf.
[0040] Alternativ kann ein Gaskanal 20 mit ange-
schlossenen Verbindungskanalen 30 eine Kammform
aufweisen und aus einem kammartigen Ausbrennkdrper
hergestellt worden sein, wobei die Zinken des Kamms
zum Abschnitt mit ungerichteter Porositat verlaufen.
[0041] Beim Ausfihrungsbeispiel nach den Figuren
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3a, b ergibt sich eine Besonderheit insoweit, als dort, wie
beim zweiten Ausfihrungsbeispiel, diskrete Gaskanale
20 mitten im Abschnitt mit gerichteter Porositat ausge-
bildet sind. Diese verlaufen aber nicht von der unteren
Stirnflache 16 durchgehend bis zur oberen Stirnflache
14 des Gassplilsteins, sondern enden mit Abstand vor
deroberen Stirnflache 14. Ebenso wie beim zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel (Figuren 2a, b) ist jeder Gaskanal 20
mit mehreren Verbindungskanélen, 30 verbunden, die
zum Abschnitt 12 mit ungerichteter Porositat fiihren. Die
Verbindungskanale sind in Figur 3a in unterschiedlicher
Hohe in Axialrichtung des Spllers (L-L) ausgefiihrt. Sie
kénnen auch in und senkrecht zur Axialrichtung unter-
schiedlich ausgebildet sein.

[0042] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren
3a, b wird das gesamte Gas, welches zunachst tiber die
Gaskanale 20 zugefiihrt wird, anschlieffend Giber den Ab-
schnitt 12 mit ungerichteter Porositat geleitet, bevor es
in die Metallschmelze (der Stirnflache 14 benachbart)
gelangt.

[0043] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur4 sind die
Abschnitte mit gerichteter/ungerichteter Porositat ver-
tauscht, das heil’t, der Abschnitt 12 mit ungerichteter Po-
rositat verlauft radial auRen, der Abschnitt 22 mit gerich-
teter Porositat "innen", wobei Gaskanéle 20 konzentrisch
zur Mittenlangsachse L-L angeordnet sind. Der Spiiler
weist umfangsseitig einen Blechmantel 40 auf, der mit
einem Bodenblech 42 der Gasverteilkammer 24 verbun-
den ist.

[0044] Ein gasdurchlassiger Abschnitt 18 schlief3t an
die Gasverteilkammer 24 an und leitet das Gas in die
Gaskanale 20 des Abschnittes 22. In der Gasverteilkam-
mer 24 sind diskrete Abstandhalter (nicht dargestellt) an-
geordnet, auf denen die Abschnitte 12, 22 aufstehen.
[0045] Von den Gaskanadlen 20 verlaufen Verbin-
dungskanale 30 schrag nach oben (in Richtung auf die
Stirnflache 14), bevor sie jeweils in den Abschnitt 12 mit
ungerichteter Porositat einmiinden. Der Abschnitt 12
kann auch mit Abstand zur Gasverteilkammer 24 begin-
nen. Dann erfolgt die Gaszufuhr nur iber die Verbin-
dungskanéle 30. Die Gaskanale 20 haben hier einen
Querschnitt, der einem rechtwinkligen Dreieck ahnelt,
wobei die an den rechten Winkel anschlieRenden Seiten
eine Lange von 1 und 5 mm aufweisen. Die Verbindungs-
kanale 30 haben einen Kreisquerschnitt.

[0046] Die Gassplleinrichtung nach den Figuren 5
zeigt einen Spiiler, dessen Abschnitt 22 mit gerichteter
Porositat - ahnlich wie in Fig. 1a,b - einen umlaufenden
zylinderartigen Gaskanal 20 (nach Art einer Fuge) mit
einer Breite von 1,2mm aufweist (Figuren 5b, 5c). Eine
solche Fuge kann bei der Herstellung des Spiilele-
ments.dadurch hergestellt werden, indem auf bekannte
Weise ein entsprechender Folienzylinder in das kerami-
sche Materixmaterial eingelegt und spéater ausgebrannt
wird. GemaR den Darstellungen der Figuren 5a und 5c
besteht hier eine Besonderheit darin, dass aus dem Fo-
lienzylinder zungenartige Bereiche ausgeschnitten und
nach innen, bis zum Abschnitt 12 mit ungerichteter Po-
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rositdt umgebogen wurden, die (nach dem Entfernen)
am fertigen Gasspulelement diskrete Verbindungskana-
le 30 zwischen dem Gaskanal 20 und dem pordsen Ab-
schnitt 12 bilden.

[0047] Der porése Abschnitt 12 hat hier einen quadra-
tischen Querschnitt (Figur 5¢) und verlauft von der Gas-
verteilkammer 24, also von der unteren Stirnflache 16
bis zur oberen Stirnflache 14.

[0048] Gas gelangt Giber den Gaskanal 20 direkt in die
gegendie obere Stirnflache 14 anliegende Metallschmel-
ze, Uber die zungenartigen Verbindungskanéle 30 in den
porésen Abschnitt 12 und direkt Gber den pordsen Ab-
schnitt 12 und die Stirnflache 14 in die Metallschmelze,
das heil}t, es gibt drei grundsatzliche Stromungswege
fur das Gas.

[0049] Esliegtim Rahmen der Erfindung, pro Gasspuil-
stein/Gassplleinrichtung nicht nur jeweils einen. Ab-
schnitt mit ungerichteter und einen Abschnitt mit gerich-
teter Porositat auszubilden, sondern auch mehrere Ab-
schnitte der einen oder anderen Art, wie es grundsatzlich
aus der DE 19954 918 A1 oder DE 37 16 388 C1 bekannt
ist. Die Zahl und Ausbildung der Verbindungskanéale
kann von Fall zu Fall variieren.

[0050] Figur 6 zeigt einen Langsschnitt durch einen
kegelstumpfartigen Gassplilstein, bei dem exemplarisch
weitere alternative Ausfiihrungsformen dargestellt sind,
die einzeln oder in Kombinationen bei einem kommerzi-
ellen Gassplulstein umgesetzt werden kdnnen.

[0051] Wiederum ist mit dem Bezugszeichen 12 ein
Abschnitt mit ungerichteter Porositadt und mit dem Be-
zugszeichen 22 ein Abschnitt mit gerichteter Porositat
dargestellt, wobei der Abschnitt 22 mit gerichteter Poro-
sitat um den Abschnitt 12 mit ungerichteter Porositat her-
um verlauft.

[0052] Anstelle einzelner (diskreter) Gaskanale 20 be-
ziehungsweise anstelle eines als Fuge ausgebildeten
Gaskanals 20 sind die Gaskanale 20 netzartig gestaltet,
wie in der vergréRerten Aufsicht ("A") schematisch dar-
gestellt. Mit anderen Worten: es entsteht ein netzartiges
System von Gaskanélen, wobei die einzelnen Netzab-
schnitte untereinander in strémungstechnischer Verbin-
dung stehen, so dass das Gas von einem gaseinlasssei-
tigen Ende (bei "E") zu einem gasauslassseitigen Ende
(bei "O") strdmen kann, und zwar hier von der Gasver-
teilkammer 24 in Richtung auf den Abschnitt 12 mit un-
gerichteter Porositat.

[0053] Ein solcher netzartiger Gaskanal 20 kann sich
ringartig (zylinderartig) um den mittleren Abschnitt 12 mit
ungerichteter Porositdt und im Abstand zu diesem er-
strecken, kann aber auch als diskreter Abschnitt ausge-
bildet sein.

[0054] Selbstverstandlich kann ein solcher Gaskanal
20 auch direkt vom gaseinlassseitigen Ende (hier: bei
"E") bis zur Stirnflache 14 verlaufen.

[0055] Wahrend der Abschnitt 12 mit ungerichteter Po-
rositat im Wesentlichen der Ausfiihrungsform nach Figur
1a entspricht, besteht bei dem Gassplilstein nach Figur
6 eine weitere Besonderheit darin, dass um den Ab-
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schnitt 12 herum ringférmige Gasverteilrdume 44, 46,
48, 50 ausgebildet sind. Die nach Art einer Manschette
gestalteten Gasverteilrdume 44, 46, 48, 50 ragen in den
Abschnitt 22 mit gerichteter Porositat hinein; umgekehrt
kénnten sie aber auch als Vertiefungen im Oberflachen-
bereich des Abschnitts 12 mit ungerichteter Porositat
ausgefihrt sein.

[0056] DerinFigur 6 oben dargestellte Gasverteilraum
50 ist ein Hohlraum, ohne Weinbau. Verbindungskanéle
30 fiihren von den Gaskanalen 20 in den Gasverteilraum
50, wo das Gas umfangsseitig verteilt wird, um dann
durch den Abschnitt 12 und die dort vorhandene unge-
richtete Porositat weiter nach oben zu strémen und tber
die Stirnflache 14 aus dem Spiilstein auszutreten.
[0057] Bei der darunter dargestellten Ausfihrungs-
form eines Gasverteilraumes 48 ist dieser mit einer Spi-
rale 52 aus keramischen Material ausgebildet, die die
Oberflache des Abschnitts 12 mit der korrespondieren-
den Oberflache des Abschnitts 22 verbindet. Das uber
die Verbindungskanale 20 zugefiihrte Gas stromt dann
spiralférmig entlang des Gasverteilraums 48 und weiter,
wie vorstehend beschrieben.

[0058] Der Gasverteilraum 46, als dritter von oben, ist
ahnlich dem Gasverteilraum 48 gestaltet, wobei die ke-
ramische Spirale 52 hier durch diskrete Feststoffbriicken
52 aus Keramik ersetzt ist.

[0059] Wahrend die Verbindungskanale 30 zu den
Gasverteilrdumen 48, 50 ebenfalls mit einer Netzstruk-
tur, ahnlich den Gaskanalen 20, ausgebildet sind, sind
die Verbindungskanale 30 zum Gasverteilraum 46 dis-
krete Kanale.

[0060] Die in Figur 6 unten dargestellte Ausfiihrungs-
form eines Gasverteilraums 44 ist dadurch gekennzeich-
net, dass innerhalb dieses Raumes wiederum eine Netz-
struktur an Kanalen ausgebildet ist, &hnlich einem Laby-
rinth, so dass das zugeflihrte Gas entlang der netzartig
verlaufenden Kanale im Raum 44 verteilt und dann in
den pordsen Abschnitt 12 geleitet wird.

[0061] Wie die Figur zeigt verlaufen die Gaskanale 20
schrag zur Mittenlangsachse L - L auf den Gasverteil-
raum 44 zu, wobei der Abschnitt unmittelbar vor dem
Gasverteilungsraum 44 einen Verbindungskanal 30 im
Sinne der Erfindung darstellt.

[0062] Im Regelfall wird nur eine der dargestellten vier
Ausfliihrungsformen von Gasverteilrdumen 44, 46, 48,
50 an einem konkreten Gassplilstein realisiert werden,
wobei mehrere solcher Abschnitte im Abstand zueinan-
der im Ubergangsbereich der Abschnitte 12, 22 ange-
ordnet werden kénnen. Es ist aber auch mdglich, einen
solchen Gasverteilraum 44, 46, 48, 50 Gber gréRere Ab-
schnitte entlang der Mittenlangsachse L - L vorzusehen,
im Extremfall vom gaseinlassseitigen Ende bis zur Stirn-
flache 14.

[0063] Alle Gaskanéle, Verbindungskanale, netzarti-
gen Kanéle etc., die zum Abschnitt 22 mit gerichteter
Porositat gehdren, lassen sich auf die vorstehend bereits
beschriebene Art und Weise ausbilden, namlich durch
korrespondierende Feststoffkdrper, die bei der Herstel-
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lung des keramischen Gasspllsteins eingesetzt und
spater ausgebrannt werden. Diese Technologie ist als
solche bekannt und wird deshalb hier nicht weiter be-
schrieben.

Patentanspriiche

1. Feuerfester Gasspllstein aus keramischem Materi-
al mit folgenden Merkmalen:

mindestens einem Abschnitt (12) mit ungerich-
teter Porositat, der sich von einem gaszuflhr-
seitigen Ende bis zu einer gasauslassseitigen
Stirnflache (14) des Gassplilsteins erstreckt,
mindestens einem Abschnitt (22) mit gerichteter
Porositéat, in dem mindestens ein Gaskanal (20)
ausgebildet ist, der sich von einem gaszufihr-
seitigen Ende des Gasspllsteins in Richtung auf
die gasauslassseitige Stirnflache (14) des Gas-
spulsteins erstreckt, sowie

mindestens einem Verbindungskanal (30), der
innerhalb des keramischen Materials minde-
stens einen Gaskanal (20) des Abschnitts (22)
mit gerichteter Porositat mit dem Abschnitt (12)
mit ungerichteter Porositat stromungstechnisch
verbindet.

2. Gassplilstein nach Anspruch 1, bei dem der oder die
Abschnitte (12) mit ungerichteter Porositat konzen-
trisch zu dem oder den Abschnitten (22) mit gerich-
teter Porositat angeordnet sind.

3. Gassplilstein nach Anspruch 1, bei dem der Gaska-
nal (20) des Abschnitts (22) mit gerichteter Porositat,
in einem Schnitt, senkrecht zur Mittenlangsachse (L-
L) des Gasspilllsteins, eine Ring- oder Sternform auf-
weist.

4. Gassplulstein nach Anspruch 1, bei der Abschnitt
(22) mit gerichteter Porositat mehrere, im Abstand
zueinander verlaufende Gaskanale (20) aufweist
und mehrere Verbindungskanale (30) vorgesehen
sind, die jeweils mindestens einen Gaskanal (20) mit
dem Abschnitt (12) mit ungerichteter Porositat stro-
mungstechnisch verbinden.

5. Gassplilstein nach Anspruch 1, bei dem eine An-
schlussstelle eines Verbindungskanals (30) an ei-
nen Gaskanal (20) weiter entfernt von der gasaus-
lassseitigen Stirnflache (14) des Gasspililsteins liegt
als eine Anschlussstelle des Verbindungskanals
(30) an den Abschnitt (22) mit ungerichteter Porosi-
tat.

6. Gasspllstein nach Anspruch 1, bei dem die Ab-
schnitte (12, 22) mit gerichteter und ungerichteter
Porositat Uber eine gemeinsame Gasverteilkammer
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10.

(24) mit Gas beaufschlagt werden.

Gassplilstein nach Anspruch 1, bei dem mindestens
ein Gaskanal (20) in der gasauslassseitigen Stirn-
flache (14) des Gassplilsteins miindet.

Gasspllstein nach Anspruch 1, dessen Gaskanal/
Gaskanale (20) einen Kreis- oder Rechteckquer-
schnitt aufweisen.

Gassplilstein nach Anspruch 1, bei dem, senkrecht
zur Richtung der Gasstrémung, mindestens ein Ab-
schnitt (12) mit ungerichteter Porositat von minde-
stens einem Abschnitt (22) mit gerichteter Porositat
radial nach auflen begrenzt wird.

Gassplilstein nach Anspruch 1, bei dem, senkrecht
zur Richtung der Gasstrémung, mindestens ein Ab-
schnitt (12) mit ungerichteter Porositat von minde-
stens einem Abschnitt (22) mit gerichteter Porositat
radial nach innen begrenzt wird.

Claims

1.

Refractory gas purging brick made of a ceramic ma-
terial and comprising:

at least one section (12) of random porosity, ex-
tending from a gas inlet end to a gas outlet sur-
face (14) of the gas purging brick,

at least one section (22) of directed porosity, in
which at least one gas channel (20) is provided,
extending from a gas inlet end of the gas purging
brick towards the gas outlet surface (14) of the
gas purging brick, and

at least one connecting channel (30), connect-
ing within the ceramic material at least one gas
channel (20) of said section (22) of directed po-
rosity with said section (12) of random porosity.

Gas purging brick according to claim 1, wherein the
section(s) (12) of random porosity are arranged con-
centrically to the section(s) (22) of directed porosity.

Gas purging brick according to claim 1, wherein the
gas channel (20) of section (22) with directed poros-
ity provides a ring or star shape, seen in a sectional
view perpendicular to the central longitudinal axis (L-
L) of the gas purging brick.

Gas purging brick according to claim 1, wherein sec-
tion (22) of directed porosity has several gas chan-
nels (20), arranged at a distance to each other, and
several connecting channels (30) being provided flu-
idly each of which fluidly connects at least one gas
channel (20) with said section (12) of random poros-

ity.
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Gas purging brick according to claim 1, wherein a
connection area of a connecting channel (30) with a
gas channel (20) is arranged farer away from the
gas outlet surface (14) of the gas purging brick than
a connection area of this connecting channel (30)
with a section (22) of random porosity.

Gas purging brick according to claim 1, wherein die
sections (12, 22) with directed and random porosity
are fed with gas via a common gas distribution cham-
ber (24).

Gas purging brick according to claim 1, wherein at
least one gas channel (20) discharges into the gas
outlet surface (14) of the gas purging brick.

Gas purging brick according to claim 1, the gas chan-
nel(s) (20) of which have a circular or rectangular
cross section.

Gas purging brick according to claim 1, wherein, per-
pendicular to the direction of gas flow, at least one
section (12) of random porosity is covered by at least
one section (22) of directed porosity radially toward
the outside.

Gas purging brick according to claim 1, wherein, per-
pendicular to the direction of gas flow, at least one
section (12) of random porosity is covered by at least
one section (22) of directed porosity radially toward
the inside.

Revendications

1.

Brique réfractaire céramique pour lavage au gaz
avec les attributs suivants :

au moins une partie (12) de porosité non dirigée,
qui s’étend d’'une extrémité du cété entrée du
gaz jusqu’a une face frontale (14) du cbté sortie
du gaz de la brique pour lavage au gaz,

au moins une partie (22) de porosité dirigée
dans laquelle est congu au moins un canal de
gaz (20) qui s’étend d’'une extrémité du coté
d’entrée du gaz de la brique pour lavage au gaz
endirection de laface frontale (14) du c6té sortie
du gaz de la brique pour lavage au gaz, ainsi
qu’au moins un canal de liaison (30), qui a I'in-
térieur de la matiére céramique relie par écou-
lementau moins un canal de gaz (20) de la partie
(22) a porosité dirigée avec la partie (12) a po-
rosité non dirigée.

Brique pour lavage au gaz selon la revendication 1,
dans laquelle la ou les parties (12) a porosité non
dirigée sont disposées de fagon concentrique par
rapport a la ou aux parties (22) a porosité dirigée.
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3.

10.

Brique pour lavage au gaz selon la revendication 1,
dans laquelle, dans une coupe a la perpendiculaire
de I'axe longitudinal médian (L-L), le canal de gaz
(20) de la partie (22) a porosité dirigée (L-L) de la
brique pour lavage au gaz présente la forme d’un
anneau ou d’une étoile.

Brique pour lavage au gaz selon la revendication 1,
dans laquelle la partie (22) a porosité dirigée pré-
sente plusieurs canaux de gaz (20) s’étendant a dis-
tance les uns des autres et plusieurs canaux de
liaison (30) sont prévus reliant par écoulement cha-
cun au moins un canal de gaz (20) avec la partie
(12) a porosité non dirigée.

Brique pour lavage au gaz selon la revendication 1,
dans laquelle une zone de raccordement d’un canal
de liaison (30) se situe sur un canal de gaz (20) plus
éloigné de la face frontale (14) du c6té sortie du gaz
de la brique pour lavage au gaz qu’une zone de rac-
cordement du canal de liaison (30) sur la partie (22)
a porosité non dirigée.

Brique pour lavage au gaz selon la revendication 1,
dans laquelle les parties (12, 22) a porosité dirigée
et non dirigée sont soumises a du gaz via une cham-
bre commune de distribution du gaz (24).

Brique pour lavage au gaz selon la revendication 1,
dont au moins un canal de gaz (20) débouche dans
la face frontale (14) du cbté sortie du gaz de la brique
pour lavage au gaz.

Brique pour lavage au gaz selon la revendication 1,
dont le canal a gaz/les canaux a gaz (20) présente
(nt) une section transversale circulaire ou rectangu-
laire.

Brique pour lavage au gaz selon la revendication 1,
sur laquelle, a la perpendiculaire de la direction de
I’écoulement de gaz, au moins une partie (12) a po-
rosité non dirigée est délimitée en direction radiale
vers I'extérieur par au moins une partie (22) a poro-
sité dirigée.

Brique pour lavage au gaz selon la revendication 1,
sur laquelle, a la perpendiculaire de la direction de
I’écoulement de gaz, au moins une partie (12) a po-
rosité non dirigée est délimitée en direction radiale
vers l'intérieur par au moins une partie (22) a porosité
dirigée.



EP 2 276 863 B1

14

Peverereelar
‘0 9020,

o

\

-l-"'-"

RAARARIAANAN
000’"00000’0’0‘
0%6%%% %% %"

N A A

p s oy e e
. \“\ ',

O

1”‘

AVAA

\ \

- 0{010.40(0(0‘04040
a Lvoooww 2000000 0 2030204 B
00000’@)4?0

oy

oy

S
00

CAK/
00000

\

_20
30
- ':féjo."
22

30

12
FIG.1b



EP 2 276 863 B1

10



EP 2 276 863 B1

FI1G.3b

g FIG3a

_ Y N o

\ \

: , P
) WS
| P~ r\"T °
N s

I4
B 7 - 4

T ) 4 XX _ S
i1 b . . L
bt [ - | /4
(mmd beeed _..L.M../ ...... e
_ 2 8

11



EP 2 276 863 B1

AN M\
SYRPRREPIR, \ VRN YO\ WV, | W

""-""-'IIII'J

-

/7 /77

- - - - - i - 4
{

FIG.4

12



EP 2 276 863 B1

FIG.Sb

FIG.DSa

14

B-B

14

0.9 0.0.9.9.0.0.0.0.9.9.9.0.90.0.0.9.9
QUK IIRR N X IKRIRIRK XXX

bbbbbbbbbbbbbbbbbbb

R R R AR XX XRIXRIXER

A-A

14 22

13



EP 2 276 863 B1

| i{" : /f//,-—zz

14



EP 2 276 863 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 DE 19954918 A1 [0006] [0011] [0049] « EP 1513633 B1 [0008] [0011]
+ DE 3716388 C1 [0007] [0008] [0011] [0049]

15



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

