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EP 2 418 032 B2
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen feuerfesten keramischen Pralltopf.

[0002] Ein gattungsgemafRer Pralltopf ist beispielsweise aus folgenden Druckschriften bekannt: DE 102 35 867 B3,
DE 102 02 537 C1, US 5,358,551, US 2004/0070123 A1.

[0003] In allen Fallen geht es darum, Turbulenzen in einem metallurgischen Gefal} zu reduzieren, die sich ergeben,
wenn eine Metallschmelze auf eine feste Unterlage trifft. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn eine Metallschmelze aus
einer Pfanne (ladle) mit einer ferrostatischen Héhe von mehreren Metern auf den Boden eines Verteilers (tundish) trifft.
[0004] DerPralltopfgemaf US 5,358,551 hat eine klassische Topfform, bei der der obere freie Endabschnitt der Wand
nach innen umgelenkt ist. Die Metallschmelze stromt nach Auftreffen auf den Boden des Pralltopfes zunéchst entlang
des Bodens, dann aufwarts entlang der Innenseite der Wand und schlieRlich um die verjiingte Pralltopféffnung herum
nach oben in das Verteilergefal.

[0005] Bei der Variante gemal DE 102 35 867 B3 ist der Pralltopf an seinem oberen offenen Ende mit einem so
genannten Diffusor ausgebildet, das heif’t, der Querschnitt des Pralltopfes wird zum oberen Austrittsende hin gréRer,
um die kinetische Energie der ausstromenden Schmelze zu reduzieren.

[0006] Der Vorschlag gemafl DE 102 02 537 C1 sieht einen Pralltopf vor, dessen Wand mindestens einen Schlitz
aufweist, der sich durchgehend vom Rand (dem oberen freien Ende der Wand) bis zum Boden erstreckt, wobei die
Schlitzbreite an der breitesten Stelle weniger als 10 % der in der Richtung der Breite vorhandenen Abmessung des
Grundrisses betragen soll.

[0007] Der Pralltopf gemaR US 2004/0070123 A1 weist einen nach innen verbreiterten, mit Vorspriingen versehenen
oberen Rand auf, um die Strémung der Metallschmelze entsprechend umzulenken.

[0008] Ublicherweise haben Pralltdpfe eine kreisférmige oder rechteckige Grundflache. Entsprechend ist die Wand
endlos beziehungsweise sie besteht aus vier Wandabschnitten. Die Grundflache (der Grundriss) kann auch anders sein,
beispielsweise oval oder eiférmig. Erfindungsgemaf wird insbesondere von Pralltépfen ausgegangen, die beziglich
einer vertikalen Ebene spiegelbildlich (spiegelsymmetrisch) ausgebildet sind.

[0009] Nachstehende Angaben beziehen sich jeweils auf eine Ubliche Funktionsstellung des Pralltopfes (Funktions-
position), bei der der Boden des Pralltopfes auf oder in einem Boden eines metallurgischen Gefal3es liegt und sich die
Wand des Pralltopfes im Wesentlichen senkrecht vom Boden und damit im Wesentlichen senkrecht vom Boden des
metallurgischen GefalRes nach oben erstreckt.

[0010] DerPralltopfgemaR DE 102 02 537 C1 fiihrt dazu, dass Metallschmelze, die in den Pralltopf gelangt, zumindest
teilweise durch den wandseitigen Schlitz seitlich abflie3t. Aufgrund der relativ geringen Schilitzbreite kann die durch den
Schlitz flieRende Schmelze eine erhebliche Strdomungsgeschwindigkeit aufweisen. Hierdurch werden zusatzliche Stro-
mungsturbulenzen verursacht.

[0011] Der Aufsatz "Melt Flow Characterization in Continuous Casting Tundishes" (ISIJ International, Vol. 36 (1996),
No. 6, p. 667-672) definiert eine sogenannte Pfropfenstrémung (plug flow), bei der alle Fluidelemente die gleiche Ver-
weilzeit (Aufenthaltszeit, residence time) im Tundish haben und ein sogenanntes Totvolumen (dead volume). Das Totvol-
umen charakterisiert den Fluidanteil, dessen Verweilzeit mehr als doppelt so groR ist als die durchschnittliche Verweilzeit
der Schmelze im Tundish.

[0012] Diese Charakterisierungen werden phanomenologisch nachstehend auf die Strémung einer Metallschmelze
in einem Tundish Ubertragen, in dem ein erfindungsgemafer Pralltopf (impact pad, impact pot) integriert ist.

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Pralltopf bereitzustellen, der folgende Optimierungen erlaubt:

- gezielte Fihrung der Metallschmelze im Pralltopf und Tundish
- Minimierung von Strdmungsturbulenzen im Tundish

- geringer Verschlei® des Pralltopfes

- hoher Fluidanteil mit Pfropfenstrémung im Tundish

- kleines Totvolumen im Tundish

- glnstige Herstellungskosten des Pralltopfes.

[0014] Um einen Pralltopfzu schaffen, der méglichst viele dieser Anforderungen erfillt, wurden umfangreiche Versuche
und Untersuchungen durchgefiihrt, insbesondere in Hinblick auf ein verbessertes Strémungsverhalten der Metallschmel-
ze. Dabei wurde untersucht:

- das Strémungsverhalten der Schmelze nach Auftreffen auf dem Boden des Pralltopfes,

- der Strémungsverlauf der Schmelze im Pralltopf

- das Strémungsverhalten der Schmelze beim Verlassen des Pralltopfes,

- das Stromungsverhalten der Schmelze nach Verlassen des Pralltopfes im Schmelzbad des zugehdérigen metallur-
gischen Gefalles.
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[0015] Es wurde festgestellt, dass die bekannten Pralltopf-Geometrien insbesondere hinsichtlich des Strémungsver-
haltens der Schmelze beim Verlassen des Pralltopfes und beim folgenden Eintritt in das Schmelzbad des zugehdérigen
metallurgischen Gefalles verbesserungswirdig sind.

[0016] Es ist vorteilhaft, wenn ein Teil der Schmelze in einem Volumenstrom relativ groRer Querschnittsflache seitlich
aus dem Pralltopf abgefiihrt wird. Die Strémungsrichtung ist dabei im Wesentlichen horizontal oder in einem Winkel <
70°, insbesondere < 45° zur Horizontalen. Es hat sich weiters als glinstig herausgestellt, den Pralltopf so zu gestalten,
dass der seitlich austretende Volumenstrom sich nach oben (zum freien oberen Endabschnitt des Pralltopfes hin) ver-
breitert.

[0017] Im Ergebnis filhrte dies zu einer Pralltopfgeometrie, bei der die Pralltopfwand mindestens eine Offnung (zum
Beispiel einem Schlitz) mit einem spezifischen Querschnittsprofil aufweist. Vom Boden des Pralltopfes nach oben bis
zum freien Endabschnittder Wand betrachtet vergréRert sich die Breite der Offnung (in Umfangsrichtung des Pralltopfes),
das heil}t, bei einer schlitzfdrmigen Offnung vergréRert sich der Abstand der Flanken, die den Schilitz seitlich begrenzen.
[0018] Aufdiese Weise wird ein relativ breiter Volumenstrom mit relativ geringer Stromungsgeschwindigkeit im oberen
Abschnitt des Pralltopfes seitlich aus dem Pralltopf herausgefiihrt. Analog ist der Volumenstrom, der in der Ndhe des
Pralltopfbodens seitlich austritt, schmaler und weist eine groRere Stromungsgeschwindigkeit auf. Durch dieses Stro-
mungsprofil werden Turbulenzen beim Eintritt in die Metallschmelze im metallurgischen Gefal reduziert.

[0019] Dies fuihrt zu einer geringeren Erosion des Feuerfestmaterials des Pralltopfes, insbesondere im Bereich der
Flanken (Begrenzungen) der Offnung. Entsprechend gelangen weniger Verunreinigungen (Fremdstoffe) in die Metall-
schmelze im Tundish.

[0020] Ein weiterer Teil des Volumenstroms verlasst den Pralltopf - wie bekannt - nach oben.

[0021] Die spezifische Geometrie der Offnung und die dadurch verursachte spezifische Strémung der Schmelze
seitlich durch die Offnung in der Pralltopfwand filhrt auch zu der gewiinschten Reduktion des Totvolumens im Tundish
und zu einem héheren Anteil an Pfropfenstrémung, wie nachstehende Tabelle zeigt:

Totvolumen | Pfropfenstrémung
Pralltopf mit geschlossener Wand analog US 5358551 28 % 24 %
Pralltopf mit schmalem, geraden Schlitz analog DE 10202537 C1 28 % 26 %
Pralltopf gemaR Anspruch 1 und Fig. 4 24 % 30 %

[0022] Die Ausbildung von Offnungen mit relativ groRem Querschnittim Wandbereich des Pralltopfes fiihrt dazu, dass
weniger Feuerfestmaterial verwendet werden muss. Dies reduziert die Herstellungskosten.

[0023] In ihrer allgemeinsten Ausflihrungsform betrifft die Erfindung einen feuerfesten keramischen Pralltopf mit den
Merkmalen des Hauptanspruchs.

[0024] In der Seitenansicht ergibt sich fiir die Offnung regelmaRig eine Geometrie, bei der der Abstand zwischen
Flanken der Offnung oben deutlich gréRer als unten ist. Mégliche Querschnittsprofile sind in der nachfolgenden Figu-
renbeschreibung dargestellt und erlautert.

[0025] Die Offnung kann nach oben durchlaufen, so dass das freie Ende der Wand unterbrochen wird. Die Offnung
kann aber auch als diskrete Offnung in der Wand verlaufen und allseitig von Wandabschnitten umgeben sein. Im Interesse
einer optimierten Strdmung und Strémungsverteilung sind Querschnittsprofile bevorzugt, die spiegelsymmetrisch zu
einer Ebene ausgebildet sind, die senkrecht von der Innenseite der Wand absteht, anders ausgedriickt: die Symmet-
rieebene verlauft radial bei einem Pralltopf mit kreisférmigem Grundriss (Boden), dessen Wand eine zylindrische Um-
fangsflache aufweist.

[0026] Der Strémungsverlauf wird optimiert, wenn die Offnung gewdlbte Flanken aufweist, insbesondere zwischen
den Abschnitten gréRter Breite und kleinster Breite. In der Seitenansicht ergibt sich dabei ein Profil der Offnung ahnlich
einem Trichter oder einer Dise.

[0027] Weitere Ausfilhrungsformen sehen vor, dass die Offnung im Bereich zwischen gréRter Breite und kleinster
Breite in Bezug auf eine Mittenlangsachse der Offnung konvex oder konkav gewdlbte Flanken aufweist. Dies bedeutet,
dass sich die Breite der Offnung stetig zwischen den Abschnitten groRter Breite und kleinster Breite verringert.

[0028] Die Offnung endet nach einer Ausfiihrungsform im Abstand zum Boden. Daraus folgt, dass innerhalb des
Pralltopfes ein Bodensumpf ausgebildet wird, in dem sich regelmaRig Metallschmelze beim GieRvorgang befindet.
[0029] Die Offnung erstreckt sich iber mehr als 50 % der Héhe der Wand.

[0030] Der Strdmungsverlauf wird optimiert, wenn sich die Offnung iiber einen gréReren Teil der Hohe der Wand
erstreckt, beispielsweise mehr als 60 % oder mehr als 70 %. Der Bereich der Pralltopfwand ohne seitliche Offnung kann
mindestens 20 % der Héhe der Wand entsprechen, vom Boden aus gerechnet. Dies entspricht einer maximalen Erstre-
ckung der Offnung iber 80 % der Héhe der Wand, von deren oberem Ende aus gerechnet.
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[0031] Um die Schmelze vom Inneren des Pralltopfes zur Offnung gezielt hinzufilhren, sieht eine Ausfiihrungsform
der Erfindung vor, die Innenseite der Wand, zwischen der Prallfliche des Bodens und der Offnung, mit einer Neigung
<90 ° zur Horizontalen auszubilden. Es entsteht eine Art "Auflaufschrége", entlang der die Schmelze, nachdem sie auf
die Prallflache getroffen ist, nicht nur seitlich, sondern seitlich nach oben hin weggefiihrt wird, und zwar gezielt zur
korrespondierenden Offnung. Auch diese Ausfilhrungsform ist in der nachfolgenden Figurenbeschreibung naher dar-
gestellt.

[0032] Die letztgenannte Ausfilhrungsform setzt voraus, dass die Offnung mit Abstand vom Boden des Pralltopfes
endet.

[0033] Die Offnung kann aber auch vom freien Ende durchgehend bis zum Boden verlaufen. Dies entspricht prinzipiell
der Ausfiihrungsform gemaR DE 102 02 537 C1. Der entscheidende Unterschied zu dem bekannten Pralltopf besteht
darin, dass der Schlitz (die Offnung) in der Wand des Pralltopfes erfindungsgemaR deutlich gréRer ist und insbesondere
dadurch charakterisiert ist, dass sich der Querschnitt der Offnung in Richtung auf den oberen Rand (die freie Kante)
der Wand deutlich vergréR3ert.

[0034] Die groRkte Breite der Offnung betragt erfindungsgemal mehr als 5 % des Gesamtumfangs der Wand des
Pralltopfes. Fir einen Pralltopf mit quadratischer Grundflache und entsprechend vier gleichen Wandabschnitten bedeutet
dies, dass die groRte Breite der Offnung mehr als 20 % der Breite des entsprechenden Wandabschnitts betragt. Dieser
Wert gilt erfindungsgemaR auch fir Pralltdpfe mit rechteckigem Grundriss, und zwar mit der MafRgabe, dass sich der
Wert der Offnungsbreite jeweils auf den Wandabschnitt bezieht, in dem die Offnung liegt.

[0035] Bei Pralltdpfen mit kreisférmigem Boden und entsprechend zylindrischer Wandflache gilt: die gréRte Breite der
Offnung betragt mehr als 5 % des Gesamtumfangs der Wand des Pralltopfes. Teilt man die Wand in vier gleiche
Abschnitte, betragt der Wert fir die gréRte Breite der Offnung, bezogen auf jeden Abschnitt, wiederum mehr als 20 %.
[0036] Dies gilt analog fir Ausfihrungsformen von Pralltépfen mit einem ovalen Grundriss.

[0037] Fiir andere geometrische Formen gilt neben der Bedingung, dass die gréfite Breite der Offnung mehr als 5 %
des Gesamtumfangs der Wand betragen soll, folgende Zusatzbedingung: die gréRte Breite der Offnung muss mehr als
20 % eines Viertels des Gesamtumfangs der Wand sein. Die grofite Breite ist sinnvoll auf 25 % des Gesamtumfangs
der Pralltopfwand begrenzt.

[0038] Die kleinste Breite der Offnung (an dem Ende der Offnung/des Schlitzes, das dem Pralltopfboden benachbart
ist) betragt beispielsweise <4 %, < 2,5 %, < 1,5 %, < 1.0 % des Gesamtumfangs der Wand und kann auch, zum Beispiel
bei einer V-Form des Schlitzes, gegen Null gehen. Der Héchstwert betragt sinnvoll maximal 5 %.

[0039] Konkrete Werte sind beispielhaft:

- flr die gréRte Breite: > 100mm, > 150 mm, > 200 mm, > 250 mm, > 300 mm,
- fir die kleinste Breite < 100 mm, < 75 mm, < 50 mm, < 25 mm, < 10mm.

[0040] Nach einer Ausfithrungsform der Erfindung sind korrespondierende Flanken der Offnung zwischen einer In-
nenseite der Wand und einer korrespondierenden AulRenseite der Wand mit gréRer werdendem Abstand angeordnet.
Es entsteht dadurch eine Art "Diffuser" mit der Folge, dass sich die Querschnittsflache der Offnung zwischen Innenseite
und AuRenseite der Wand des Pralltopfes vergroRert (facherférmig aufweitet). Auf diese Weise wird ein ballonartiger
Volumenstrom in das Metallbad des metallurgischen GeféRRes zugefiihrt, was zu einer Verringerung der Turbulenz im
metallurgischen Gefal fihrt.

[0041] Bei diesem Ausfihrungsbeispiel kénnen die Flanken zur duferen Umgebung hin gewdlbt sein, wodurch der
Effekt unterstitzt wird.

[0042] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der Unteranspriiche sowie den sonstigen
Anmeldungsunterlagen. Dabei kénnen die genannten Merkmale einzeln oder in beliebigen Kombinationen fiir die Ver-
wirklichung der Erfindung wesentlich sein. Soweit nicht ausdricklich ausgeschlossen lassen sich Merkmale einzelner
Ausfiihrungsbeispiele, soweit technisch grundséatzlich moglich, miteinander kombinieren.

[0043] Die Figuren zeigen, jeweils in schematisierter Darstellung:

Figur 1:  eine perspektivische Ansicht eines Pralltopfes

Figur2:  mégliche Querschnittsformen der Offnung in der Wand des Pralltopfes

Figur 3:  eine perspektivische Ansicht einer weiteren Ausfiihrungsform eines Pralltopfes

Figur 4:  eine Aufsicht, einen Langsschnitt sowie eine Seitenansicht einer dritten Ausfiihrungsform des Pralltopfes.

[0044] Der Pralltopf gemaR Figur 1 ist wie folgt aufgebaut: Er besitzt einen rechteckigen Boden 10 mit einer unteren
Grundflache 10g und einer oberen Prallflache 10p. Vom Randbereich des Bodens 10 verlauft eine Wand 20, die ent-
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sprechend vier Wandabschnitte 20a, 20b, 20c und 20d umfasst.

[0045] Die Wand 20 mit ihrer Innenseite 20i und die Prallflache 10p begrenzen einen Raum 30, der nach oben hin,
also dem Boden gegeniiberliegend, offen ist.

[0046] Das freie Ende 20k der Wandabschnitte 20a bis 20d ist nach innen gezogen, so dass sich ein entsprechender
Hinterschnitt 20h zwischen den vertikalen Bereichen der Wandabschnitte 20a bis 20d und dem freien Ende 20k (En-
dabschnitt) ergibt.

[0047] Im Wandabschnitt 20a ist eine Offnung 40 ausgebildet, die sich vom freien Ende 20k bis (iber die Halfte der
Héhe H des Wandabschnitts 20a erstreckt. Die vertikale Héhe h der Offnung 40 entspricht etwa 0,6 H. Die Offnung
besitzt ihre grofte Breite Bg an ihrem oberen Ende und ihre geringste Breite Bk am unteren Ende. Dazwischen sind die
Flanken 40f der Offnung 40 in Bezug auf eine Mittenlangsachse M-M der Offnung 40 spiegelbildlich gegeneinander
gewdlbt, so dass sich eine kontinuierlich verringernde Querschnittsgeometrie vom oberen Ende zum unteren Ende der
Offnung ergibt. Die Flanken 40f verlaufen 90° zur Innenseite 20i der Wand 20.

[0048] Die gréRte Breite Bg der Offnung 40 betragt etwa 35 % der mittleren Lénge L des zugehérigen Wandabschnitts
20a und entsprechend ca. 9 % des Gesamtumfangs der Wand 20. Die in den Pralltopf einstromende Metallschmelze
(schematisch durch den Pfeil S gekennzeichnet) trifft zunachst auf die Prallflache 10p und verteilt sich dann entlang der
Prallflache 10p, bevor sie entlang der Innenseite 20i der Wand 20 nach oben verlauft. Wahrend die Schmelze im Bereich
der Wandabschnitte 20b, 20c und 20d anschlieRend im Bereich des mit Hinterschnitt ausgebildeten freien Endes 20k
umgelenkt und aus dem Pralltopf nach oben herausgefiihrt wird (gleiches gilt fiir die Schmelze, die entlang der Wand
20a neben der Offnung 40 entlang strémt), verlésst ein erheblicher Volumenanteil der Schmelze den Raum 30 durch
die Offnung 40. Die Strdmungsgeschwindigkeit reduziert sich analog mit zunehmender Breite der Offnung 40. Die
Strémungsrichtung ist am schmalen Ende der Offnung 40 weitestgehend horizontal, am oberen, breiten Ende schrég
nach oben gerichtet. Auf diese Weise entsteht eine vorteilhafte Zuflihrung der Schmelze aus dem Pralltopf in das
zugehdrige metallurgische Gefald beziehungsweise in die dort befindliche Schmelze.

[0049] Figur 2 zeigt einige mdégliche Querschnittsformen der Wandéffnung 40. Nummer 1 ist &hnlich dem Beispiel in
Figur 1 ausgebildet, wobei die Offnung jedoch bis zum Bodenbereich nach unten durchgeht. Die Variante Nr. 2 hat
angenéhert das Querschnittsprofil eines Trichters. Bei Nr. 3 verlaufen die Flanken der Offnung schiisselférmig. Die
Offnung gemaR Nr. 4 ist vollstandig in der Wand 20 ausgebildet und entspricht im Ubrigen dem oberen Teil gemaR Nr.
2. Bei Nr. 5 sind die Flanken nicht gewdlbt, sondern stufenartig gestaltet. Die Querschnittsgeometrie gemaf Nr. 6 ahnelt
der eines Kelches.

[0050] Das Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 3 unterscheidet sich von dem gemaR Figur 1 dadurch, dass die Offnung
40 bis zum Boden 10, das heilt bis zur Prallflache 10p verlauft und in ihrem unteren Abschnitt schlitzartig mit konstanter
Breite Bk ausgebildet ist. Ein weiterer Unterschied zum Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 besteht darin, dass sich die
Flanken 40f zur Auenseite 20s der Wand 20a hin 6ffnen, wodurch eine zusatzliche Diffusorwirkung beim AusflieRen
der Metallschmelze aus dem Pralltopf erreicht wird.

[0051] Beim Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 4 besteht ein wesentlicher Unterschied zu den Ubrigen dargestellten
Ausfiihrungsbeispielen darin, dass die Innenseite 20i der Wand 20a unter einem Winkel a von ca. 45° (zur Horizontalen)
von der Prallflache 10p in Richtung auf die Offnung 40 ansteigt, wodurch eine Art Auflaufschrége fiir die Metallschmelze
zur Offnung 40 hin gebildet wird. Die Offnung 40 endet, wie die Seitenansicht zeigt, dhnlich wie beim Ausfiihrungsbeispiel
nach Figur 1 mit Abstand zur Prallflache 10p und weist, &hnlich wie bei Figur 3, einen Diffusorbereich auf.

[0052] Fir alle Ausflihrungsvarianten gilt:

[0053] Der Pralltopf besteht aus einem feuerfesten keramischen Werkstoff, beispielsweise auf Basis Magnesia, Ma-
gnesiachromit, Bauxit, A1,05 oder Mischungen daraus.

[0054] Gunstig sind Pralltdpfe, bei denen der obere freie Endabschnitt der Wand (Wandteile) nach innen verbreitert
ist, so dass die nach oben aus dem Pralltopf heraustretende Schmelze zuvor nach innen umgeleitet wird.

[0055] Die Grundflache des Pralltopfes ist faktisch beliebig. Pralltdpfe mit kreisférmigem Boden und zylinderférmiger
Wand sowie Pralltépfe mit rechteckigem, insbesondere quadratischem Boden und entsprechend vier, im rechten Winkel
zueinander verlaufenden Wandabschnitten sind jedoch in Hinblick auf Herstellung und Strémungsverhalten eindeutig
bevorzugt.

[0056] In jedem Pralltopf ist mindestens eine Offnung der beschriebenen Art wandseitig ausgebildet. Insbesondere
bei Pralltépfen mit rechteckigem Querschnitt kénnen in gegeniiberliegenden Wandabschnitten analoge Offnungen aus-
gebildet sein.

[0057] Jede Offnungistinihrem dem Boden benachbarten Abschnitt deutlich schmaler als an ihrem Abschnitt, welcher
dem oberen Rand (der oberen Kante) der Pralltopfwand benachbart ist. Dadurch ergibt sich regelmaRig in der Seiten-
ansicht ein Querschnittsprofil, bei dem die Breite der (")ffnung von oben nach unten abnimmt. Nur so lasst sich der
gewinschte Volumenstrom seitlich wegfiihren und die gewlinschte Verteilung der Strdmungsgeschwindigkeit erreichen.
[0058] Wesentlichistauch, dass mindestens 70 % des Gesamtquerschnitts jeder Offnung in einem Abschnitt verlaufen,
der die obere Halfte der Wand definiert, in Vertikalrichtung betrachtet.

[0059] In allen Fallen ergibt sich daraus fur die ausflieRende Metallschmelze, dass der Schmelzestrom im Bereich
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der Offnung von unten nach oben breiter wird und oben eine geringere Strémungsgeschwindigkeit als unten aufweist.
Die Strémungsrichtung kann durch entsprechende Ausbildung der Flanken der Offnung eingestellt werden, insbesondere
in dem Sinne, die Strémung so zu fihren, dass sich der Querschnitt des Volumenstroms mit zunehmendem Abstand
vom Pralltopf vergréRert.

Patentanspriiche

1.

10.

1.

Feuerfester keramischer Pralltopf mit folgenden Merkmalen in seiner Funktionsposition:

1.1einem Boden (10) mit einer unteren Grundflache (10g) und einer oberen Prallflache (10p),

1.2einer, aus mehreren Abschnitten (20a-d) bestehenden Wand (20), die sich vom Boden (10) nach oben bis
zu einem freien Ende (20k) erstreckt, wobei die Wand (20) mit ihrer Innenseite (20i) und die Prallflache (10p)
einen Raum (30) begrenzen, der an seinem, dem Boden (10) gegeniiberliegenden oberen Ende offen ist,
1.3mindestens ein Abschnitt (20a) der Wand (20) weist mindestens eine Offnung (40) auf, die von der Innenseite
(20i) durchgehend zur AuRenseite (20s) der Wand (20) verlduft und von gegenuberliegenden Flanken (40f)
begrenzt wird,

1.4die Offnung (40) besitzt folgendes Querschnittsprofil:

1.4.1 in Umfangsrichtung der Wand (20) betrachtet weist die Offnung (40) ihre groRte Breite (Bg) benachbart
dem freien Ende (20k) auf,

1.4.2 in Umfangsrichtung der Wand (20) betrachtet besitzt die Offnung (40) ihre kleinste Breite (Bk) dem Boden
(10) benachbart,

1.4.3 die Offnung (40) erstreckt sich (iber mehr als 50 % der Héhe (H) der Wand (40),

gekennzeichnet durch folgende weitere Merkmale:
1.4.4 die groéRte Breite (Bg) der Offnung betragt mehrals 5% des Gesamtumfangs der Wand (20) des Pralltopfes,
1.4.5 in Langsrichtung, vom oberen freien Ende (20k) der Wand (20) vertikal nach unten in Richtung Boden,
erstreckt sich die (")ffnung mit einem Profil, bei dem mehr als 70% ihres Querschnitts in der oberen Halfte der

Wand (20), dem freien Ende (20k) der Wand (20) benachbart, verlaufen.

Pralltopf nach Anspruch 1, bei dem die Offnung (40) im Bereich zwischen gréRter Breite (Bg) und kleinster Breite
(Bk) gewolbte Flanken (40f) aufweist,

Pralltopf nach Anspruch 1, bei dem die Offnung (40) im Bereich zwischen gréRter Breite (Bg) und kleinster Breite
(Bk) in Bezug auf eine Mittenlangsachse der Offnung (40) gewdlbte Flanken (40f) aufweist.

Pralltopf nach Anspruch 1, bei dem die Offnung (40) im Abstand zum Boden (10) endet.

Pralltopf nach Anspruch 4, bei dem die Innenseite (20i) der Wand (20) zwischen der Prallflache (10p) des Bodens
(10) und der Offnung (40), mit einer Neigung <90 Grad zur Horizontalen verlauft.

Pralltopf nach Anspruch 4, bei dem sich die Offnung (40) iber maximal 90% der Héhe (H) der Wand (20) erstreckt.
Pralltopf nach Anspruch 1, bei dem die Offnung (40) vom freien Ende (20k) bis zum Boden (10) verlauft.

Pralltopf nach Anspruch 1, bei dem korrespondierende Flanken (40f) der Offnung (40) zwischen einer Innenseite
(20i) der Wand (20) und einer korrespondierenden Auf3enseite (20s) der Wand (20) mit gréer werdendem Abstand
verlaufen.

Pralltopf nach Anspruch 8, bei dem die korrespondierenden Flanken (40f) der Offnung (40) in einer Richtung zwischen
Innenseite (20i) der Wand (20) und korrespondierender Aul3enseite (20s) der Wand (20) zur Umgebung hin gewdlbt

sind.

Pralltopf nach Anspruch 1 mit vier Abschnitten (20a-d) der Wand (20), wobei benachbarte Abschnitte (20a-20b,
20b-20c, 20c-20d, 20d-20a) im Wesentlichen im rechten Winkel zueinander verlaufen.

Pralltopf nach Anspruch 1, bei dem die Offnung (40) spiegelsymmetrisch zu einer Ebene ausgebildet ist, die senkrecht
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von der Innenseite (20i) der Wand (20) absteht.

Pralltopf nach Anspruch 1, bei demder obere freie Endabschnitt (20k) der Wand (20) nach innen verbreitert ist.

Claims

1.

10.

1.

Fireproof ceramic impact pad with the following features in its functional position:

1.1 a bottom (10) with a lower base area (10g) and an upper impact surface (10p),

1.2 a wall consisting of multiple segments (20a-d), which extends from the bottom (10) up to a free end (20k),
wherein the wall (20) with its inside (20i) and the impact area (10p) together border a space (30), which is open
at its end opposite the bottom (10),

1.3 at least one segment (20a) of the wall (20) features at least one opening (40), which runs from the inside
(20i) of the wall continuously to the outside (20s) of the wall (20) and which is bordered by opposite flanks (40f),
1.4 the opening (40) features the following cross-sectional profile:

1.4.1 regarding the perimeter direction of the wall (20) the opening (40) has its largest width (Bg) adjacent
to the free end segment (20a),

1.4.2 regarding the perimeter direction of the wall (20) the opening (40) has its smallest width (Bk) adjacent
to the bottom (10),

1.4.3 the opening (40) extends along more than 50% of the height (H) of the wall (40)

characterized by the following further features:
1.4.4 the largest width (Bg) of the opening (40) is more than 5% of the total perimeter of the wall (20) of the
impact pad,
1.4.5in a longitudinal direction, from the upper free end segment (20k) of the wall (20) vertically downwards
toward the bottom, the opening (40) extends in a profile with more than 70% of its cross-section in the upper

half , adjacent to the free end segment (20k) of the wall (20).

Impact pad according to claim 1, wherein the opening (40) features curved flanks (40f) in an area between the
largest width (Bg) and the smallest width (Bk).

Impact pad according to claim 1, wherein the opening (40) features curved flanks in relation to a central longitudinal
axis of the opening (40) in the area between the largest width (Bg) and the smallest width (Bk).

Impact pad according to claim 1, wherein the opening (40) ends with a distance to the bottom (10).

Impact pad according to claim 4, wherein the inside (20i) of the wall (20), between the impact area (10p) of the
bottom (10) and the opening (40), extends with a slope of < 90 degrees to the horizontal.

Impact pad according to claim 4, wherein the opening (40) extends over at most 90% of the height (H) of the wall (20).
Impact pad according to claim 1, wherein the opening (40) extends from the free end (20k) down to the bottom (10).

Impact pad according to claim 1, wherein corresponding flanks (40f) of the opening (40) are arranged with increasing
distance between the inside (20i) of the wall (20) and a corresponding outside (20s) of the wall 40).

Impact pad according to claim 8, wherein the corresponding flanks (40f) of the opening (40) are curved in a direction
towards the surrounding between an inside (20i) of the wall (20) and the corresponding outside (20s) of the wall (20).

Impact pad according to claim 1 with four segments (20 a-d) of the wall (20), wherein neighbouring segments (20a-
20b, 20b-20c, 20c-20d, 20d-20a) are substantially arranged at a right angle to each other.

Impact pad according to claim 1, wherein the opening (40) is arranged mirror-inverted to a plane, which sticks out
vertically from the inside (20i) of the wall (20).
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Impact pad according to claim 1, wherein the upper free end (20k) of the wall (20) is widened towards the inside.

Revendications

1.

10.

1.

Pot d'impact en céramique réfractaire présentant les attributs suivants dans sa position fonctionnelle :

1.1 un fond (10) avec une surface de base inférieure (10g) et une surface d’impact supérieure (10p),

1.2 une paroi (20) constituée de plusieurs parties (20a a d) qui s’étend du fond (10) vers le haut jusqu’a une
extrémité libre (20k), la paroi (20) et avec sa face intérieure (20i) et la surface d’'impact (10p), délimitant un
espace (30) qui est ouvert a son extrémité supérieure opposée au fond (11),

1.3 au moins une partie (20a) de la paroi (20) comporte au moins un orifice (40) qui s’étend en continu de la
face intérieure (20i) vers la face extérieure (20s) de la paroi (20) et qui est délimité par des flancs (40f) opposés,
1.4 l'orifice (40) présente le profil de section transversale suivait :

1.4.1 considéré en direction périphérique de la paroi (20), I'orifice (40) présente sa plus grande largeur (Bg)
au voisinage de I'extrémité libre (20k),

1.4.2 considéré en direction périphérique de la paroi (20), I'orifice (40) présente sa plus petite largeur (Bk)
au voisinage du fond (10),

1.4.3 l'orifice (40) s’étend sur plus de 50 % de la hauteur (H) de la paroi (40),

caractérisé par les attributs supplémentaires suivants :

1.4.4 la plus grande largeur (Bg) de I'orifice correspond a plus de 5% de I'étendue totale de la paroi (20)
du pot d'impact,

1.4.5 en direction longitudinale, de I'extrémité supérieure libre (20k) de la paroi (20) a la verticale vers le
bas, en direction du fond, l'orifice s’étend avec un profil sur lequel plus de 70% de sa section transversale
s’étendent dans la moitié supérieure de la paroi (20), au voisinage de I'extrémité libre (20k) de la paroi (20).

Pot d’'impact selon la revendication 1, sur lequel dans la zone entre la plus grande largeur (Bg) et la plus petite
largeur (Bk), l'orifice (40) comporte des flancs (40f) courbes.

Pot d’'impact selon la revendication 1, sur lequel dans la zone entre la plus grande largeur (Bg) et la plus petite
largeur (Bk), I'orifice (40) comporte des flancs (40f) courbes par rapport a un axe longitudinal médian de I'orifice (40).

Pot d'impact selon la revendication 1, sur lequel I'crifice (40) se termine a une distance par rapport au fond (10).

Pot d'impact selon la revendication 4, sur lequel la face intérieure (20i) de la paroi (20) s’étend entre la surface
d’'impact (10p) du fond (10) et l'orifice (40), avec une inclinaison <90 degrés par rapport a I'horizontale.

Pot d’impact selon la revendication 4, sur lequel I'orifice (40) s’étend au maximum sur 90% de la hauteur (H) de la
paroi (20).

Pot d'impact selon la revendication 1, sur lequel I'orifice (40) s’étend de I'extrémité libre (20k) jusqu’au fond (10).

Pot d'impact selon la revendication 1, sur lequel les flancs (40f) correspondants de I'orifice (40) s’étendent entre
une face intérieure (20i) de la paroi (20) et une face extérieure (20s) correspondante de la paroi (20) avec une
distance croissante.

Pot d'impact selon la revendication 8, sur lequel les flancs (40f) correspondants de I'orifice (40) sont courbes vers
I'environnement, dans une direction entre la face intérieure (20i) de la paroi (20) et la face extérieure (20s) corres-
pondante de la paroi (20).

Pot d'impact selon la revendication 1 avec quatre parties (20a-d) de la paroi (20), des parties voisines (20a-20b,
20b-20c, 20c-20d, 20d-20a) s’étendant sensiblement a angle droit 'une par rapport a l'autre.

Pot d'impact selon la revendication 1, sur lequel I'orifice (40) est congu en symétrie par rapport a un plan qui déborde
a la verticale de la face intérieure (20i) de la paroi (20).
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12. Pot d’'impact selon la revendication 1, sur lequel la partie d’extrémité libre supérieure (20k) de la paroi (20) est
élargie vers l'intérieur.
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