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(67) Die Erfindung betrifft ein Gasspulsystem fiir
Hochtemperaturschmelzen, mit folgenden Merkmalen:
a) einer primaren Gasspuleinrichtung (10) mit mindes-
tens einem gasdurchlassigen keramischen Abschnitt
(15) zwischen einem gaseinlassseitigen Ende (10e) und
einem gasauslassseitigen Ende (10a), b) einer sekun-
daren Gasspluleinrichtung (20) mit mindestens einem
gasdurchlassigen keramischen Abschnitt (25) zwischen
einem gaseinlassseitigen Ende (20e) und einem gasaus-
lassseitigen Ende (20a), ¢) mindestens einer Gasleitung
(22, 12) zur Zufihrung von Gas zum gaseinlassseitigen

Gasspilsystem fiir Hochtemperaturschmelzen

Ende (10e, 20e) der primaren und sekundaren Gasspu-
leinrichtung (10, 20), d) das gasauslassseitige Ende
(20a) des gasdurchlassigen keramischen Abschnitts
(25) der sekundaren Gassplileinrichtung (20) weist eine
Abdichtung (27) gegen Gasaustritt auf, ) die Abdichtung
(27) ist so ausgefiihrt, dass sie bei bestimmungsgemas-
ser Anwendung des Gassplulsystems dann zerstort wird
und den Gasaustritt freigibt, wenn die primare Gasspuil-
einrichtung (10) ihren maximalen Verschleissgrad er-
reicht hat.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gasspulsystem flr
Hochtemperaturschmelzen.

[0002] Hochtemperaturschmelzen sind Schmelzen
mit einer Temperatur von Uber 500° C, insbesondere
Uber 1.000° C und haufig tber 1.300°C, beispielsweise
metallurgische Schmelzen wie Stahl- oder Kupfer-
schmelzen, aber auch Glasschmelzen.

[0003] Die zugehdrigen Schmelzgefalle [Tundish,
Pfanne (englisch: ladle), Konverter, BOF (Basic Oxyge-
ne Furnace), Elektrolichtbogenofen (englisch: EAF =
electricarc furnace), Wanne (englisch: tank)] weisen eine
entsprechend temperaturbestdndige Auskleidung auf,
die Uberwiegend aus feuerfesten keramischen Werkstof-
fen besteht.

[0004] Zur Behandlung der Schmelzen, beispielswei-
se um Turbulenzen in der Schmelze zu erzeugen
und/oder chemische Reaktionsprozesse in der Schmel-
ze auszufiihren, sind sogenannte Gasspllsteine be-
kannt, die in der feuerfesten Auskleidung der Behand-
lungsgefalle konfektioniert werden. An einem &duferen
Ende (sogenanntes "kaltes Ende") erfolgt die Zufuhr ei-
nes Behandlungsgases beziehungsweise eines
Gas-/Feststoff-gemisches, das anschlieRend gasdurch-
lassige Abschnitte des Gasspllsteins durchstromt, um
dann an einem inneren Ende (dem "heilen Ende") aus
dem Gasspllstein auszustrémen und in die Schmelze
einzustromen.

[0005] Wie die Zeitschrift Radex-Rundschau, 1987,
288 zeigt, sind solche Gassplilsteine seit langem be-
kannt und haben sich bewahrt.

[0006] Ein Nachteil ist jedoch der hohe Verschleil} der
Gasspllsteine bei der Anwendung. DE 37 16 388 C1
schlagt einen Gassplilstein vor, der in einzelne Abschnit-
te unterteilt ist, die unabhangig voneinander oder in be-
liebiger Zuordnung an eine oder mehrere Gaszufihrlei-
tungen angeschlossen werden. Dieser "magazinartige
Gasspllstein" ermoglicht es zwar, die Gaszufuhr Uber
die einzelnen Abschnitte zu steuern; allerdings verschlei-
Ren die Abschnitte des Spillers mehr oder weniger
gleichmaBig und unabhangig davon, ob sie von Gas
durchstromt werden oder nicht.

[0007] Der Erfindung liegt insoweit die Aufgabe zu
Grunde, eine Moglichkeit aufzuzeigen, die Betriebszeit
einer Gassplileinrichtung zu erhéhen. Dabei wird ange-
strebt, die Nutzungsdauer der Spulelemente der Nut-
zungsdauer des umgebenden Feuerfestmaterials (der
feuerfesten Auskleidung) des GefalRes anzugleichen.
[0008] Zur Losung dieser Aufgabe geht die Erfindung
von folgenden Uberlegungen aus:

[0009] Der Verschleild eines Gasspulelementes lasst
sich nur in engen Grenzen reduzieren, beispielsweise
durch Anderungen in der Struktur des gasdurchléssigen
Abschnittes und/oder der Auswahl des feuerfesten ke-
ramischen Materials.

[0010] Insoweit wird dieser Verschlei® auch erfin-
dungsgemal akzeptiert. Zur Verldngerung der aktiven
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Spiilzeit sieht die Erfindung mindestens eine weitere
Gassplleinrichtung (sekundare Gassplleinrichtung ne-
ben einer primaren Gasspdileinrichtung) vor, die so aus-
gebildet und so mit der primaren (ersten) Gasspllein-
richtung kombiniert wird, dass diese mindestens eine
weitere Gasspuleinrichtung erst dann aktiviert wird wenn
die erste (urspriingliche) Gassplleinrichtung ihren ma-
ximal tolerierten VerschleilRzustand erreicht hat.

[0011] Mit anderen Worten: Ein erfindungsgemales
Gasspllsystem besteht aus mindestens zwei Gassplil-
einrichtungen, namlich einer primaren Gassplleinrich-
tung und einer sekundaren Gassplleinrichtung. Dabei
wird die sekundare Gasspuleinrichtung erst dann "aktiv",
das heil’t, es wird erst dann Gas durch die sekundare
Gassplleinrichtung in die zugehérige Schmelze trans-
portiert, wenn die primare Gasspduleinrichtung verschlis-
sen ist, die dann parallel abgeschaltet wird. Der damit
verbundene Vorteil ist offensichtlich: Ein Austausch ei-
nes verschlissenen Spllers durch einen neuen Spller
entfallt, da der "Ersatzspuler" schon bereit steht. Eine
Betriebsunterbrechung findet nicht statt.

[0012] Inihrer allgemeinsten Ausfiihrungsform betrifft
die Erfindung ein Gasspllsystem fiir Hochtemperatur-
schmelzen, das folgende Merkmale aufweist:

- eine primare Gasspluleinrichtung mit mindestens ei-
nem gasdurchlassigen keramischen Abschnitt zwi-
schen einem gaseinlassseitigen Ende und einem
gasauslassseitigen Ende,

- eine sekundare Gasspuleinrichtung mit mindestens
einem gasdurchlassigen keramischen Abschnitt
zwischen einem gaseinlassseitigen Ende und einem
gasauslassseitigen Ende,

- mindestens eine Gasleitung zur Zuflihrung von Gas
zum gaseinlassseitigen Ende der primaren und se-
kundaren Gassplleinrichtung,

- das gasauslassseitige Ende des gasdurchladssigen
keramischen Abschnitts der sekundaren Gassplil-
einrichtung weist eine Abdichtung gegen Gasaustritt
auf,

- die Abdichtung ist so ausgefiihrt, dass sie bei be-
stimmungsgemafler Anwendung des Gasspllsys-
tems dann zerstort wird und den Gasaustritt freigibt,
wenn die primare Gasspuleinrichtung ihren maxima-
len Verschleifgrad erreicht hat.

[0013] Eine wesentliche Funktion hat die Abdichtung
der sekundaren Gasspuleinrichtung. Sie verhindert,
dass aus diesem Teil des Spulsystems Gas (in die Me-
tallschmelze) stromt, so lange der andere Teil (primére
Teil) des Gasspllsystems "aktiv" ist, das heil’t, Gas Gber
diesen Spiiler in eine zugehdrige Schmelze geleitet wird.
Der sekundare Spiiler steht also zunachst in "Wartepo-
sition".

[0014] Die Abdichtung wird so ausgefiihrt, dass sie
dann verschlissenist, wenn der Primarspller seinen ma-
ximal tolerierbaren Verschleilgrad erreicht hat. Dann
wird der Primarspuler abgeschaltet, das heil}t, die Gas-
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zufuhr zum Priméarspuler unterbrochen und die weitere
Gasspllung erfolgt dann Uiber den Sekundarspiiler, des-
sen gasdurchlassiger Teil zu diesem Zeitpunkt noch kei-
nen Verschleill aufweist.

[0015] Der "nacheilende" Verschleiy der Abdichtung
kann auf unterschiedliche Weise erreicht werden, zum
Beispiel:

- durch ein besonders verschleilRresistentes Material.
- durch eine grolRere Materialstarke (Dicke).

[0016]
sein:

Zum Beispiel kann die Abdichtung wie folgt

- durch ein Blech auf dem gausauslassseitigen Ende
des gasdurchlassigen Teils,

- durch eine Schicht aus gasdichter feuerfester Kera-
mik,

- durch beides.

[0017] Im Fall.einer feuerfesten gasdichten Schicht
kann diese Schicht integraler Bestandteil der sekunda-
ren Gassplileinrichtung sein oder zum Beispiel von der
feuerfesten Auskleidung des zugehorigen Aggregats
(wie Pfanne, Tundish, Elektroofen) gebildet werden.
[0018] Nach einer Ausfiihrungsform umfasst das Sys-
tem eine Einrichtung zur Unterbrechung der Gaszufuhr
in den Primarspiler in Form einer entsprechenden elek-
tronischen Regelung. Grundsatzlich geniigt aber ein
Ventil zu diesem Zweck, wie nachstehend noch erlautert
wird. Eine Ausfiihrungsform umfasst:

- eine erste Gasleitung zur Zufiihrung von Gas in die
sekundare Gassplleinrichtung,

- eine zweiten Gasleitung zur Zufiihrung von Gas aus
der sekundaren Gassplleinrichtung in die primare
Gassplleinrichtung,

- ein Ventil zur Unterbrechung der Zufiihrung von Gas
aus der sekunddren Gasspuleinrichtung in die pri-
mare Gassplleinrichtung,

[0019] Das VerschleiBmerkmal bezieht sich selbstver-
sténdlich auf objektiv gleiche oder gleichartige Umge-
bungsbedingungen fir die beiden Gasspuleinrichtun-
gen. Das "gasauslassseitige" Ende der Gasspllelemen-
te ist das der Hochtemperaturschmelze benachbarte En-
de.

[0020] Betrachtet man zunachst beide Gasspiilein-
richtungen separat so gilt folgendes: Wenn die priméare
Gassplleinrichtung, die als erste im Gasspllsystem "ak-
tiv" von Gas durchstromt wird, einen Verschleifigrad X
aufweist, betragt der entsprechende Verschleigrad der
sekundaren Gassplleinrichtung X-Y, wobei Y mindes-
tens 0,2X betragen sollte, vorzugsweise aber > 0,4X, >
0,5X,>0,7X,>0,8X,>0,9X. Dabei wird von urspriinglich
gleich langen Gassplulelementen ausgegangen und als
"Verschleilgrad" die axiale Lange der jeweiligen Gas-
spuleinrichtung in Strdmungsrichtung des Gases defi-
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niert (also zwischen kaltem Ende und heilem Ende) und
zwar bezogen auf den keramischen Teil der Gasspllein-
richtung.

[0021] Das erfindungsgemafRe Prinzip funktioniert
analog, wenn der Sekundarspuler "langer" ist; sofern der
VerschleiRgrad des Sekundarsplilers soist, dass die Ab-
dichtung aufgehoben wird, wenn der Primarspuler ver-
schlissen ist. Ebenso kann der Sekundarspuler "kirzer"
sein oder anders ausgedriickt: Der gasundurchldssige
obere Abschnitt wird zumindest teilweise von einem zu-
satzlichen Bauteil Gbernommen, zum Beispiel der kera-
mischen Auskleidung des zugehérigen metallurgischen
Gefales.

[0022] Wenn die primare Gassplleinrichtung Uber die
sekundare Gassplleinrichtung mit Gas versorgt wird,
kann die Gaszuflihrung in die primare Gassplleinrich-
tung innerhalb der feuerfesten Auskleidung des zugeho-
rigen BehandlungsgeféRes erfolgen.

[0023] Dadurch wird vermieden, dass der meist metal-
lische AuRBenmantel des BehandlungsgeféRes fir eine
separate Gaszuleitung gedffnet werden muss.

[0024] Die Gasleitungliberdensekundaren Gasspiiler
in den primaren Gasspller hat auerdem den Effekt,
dass der sekundare Gasspller gekuihlt wird, auch wenn
er noch nicht aktiv in Betrieb ist.

[0025] Das Ventil unterbricht die Gaszufihrung zum
primaren Gasspller, sobald dieser seinen vorher be-
stimmten maximalen VerschleilRgrad erreicht hat und die
weitere Gaszufuhr in die Hochtemperaturschmelze nur
noch Uber den sekundaren Gasspller erfolgen soll.
[0026] Mogliche Ausfiihrungsformen fir das Ventil
werden nachstehend beschrieben. Der Begriff "Ventil"
inkludiert alle Formen von Regelungs-/ Steuerungsein-
richtungen, also zum Beispiel auch Schieber.

[0027] Der vorstehend skizzierte allgemeine Erfin-
dungsgedanke lasst sich durch eine oder mehrere der
folgenden Merkmale erganzen:

[0028] Die erste Gasleitung kann in eine Gasverteil-
kammer der sekundaren Gassplleinrichtung einmin-
den. Auf diese Weise wird das Gas innerhalb des sekun-
daren Gasspllers gut verteilt, kann die Keramik grof3fl&-
chig kihlen und erlaubt spéater, wenn das sekundére
Gasspllelement aktiviert wird, dass der gasdurchlassige
Abschnitt dieses Spllers gleichmafig mit Gas aus der
Gasverteilkammer beaufschlagt wird.

[0029] Die zweite Gasleitung kann von der Gasverteil-
kammer der sekundaren Gasspluleinrichtung zur prima-
ren Gasspuleinrichtung verlaufen und dort beispielswei-
se in eine weitere Gasverteilkammer einmiinden. Diese
zweite Gasleitung kann - wie vorstehend bereits ausge-
fuhrt - direkt zwischen den beiden Gassplleinrichtungen
verlaufen und muss nicht aus dem Behandlungsgefafy
herausgefiihrt werden.

[0030] Eine besonders effektive Ausflihrungsform ist
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Abschnitt
der zweiten Gasleitung im keramischen Teil der sekun-
daren Gassplileinrichtung verlauft. Mit anderen Worten:
das in die zweite Gassplleinrichtung zugefiihrte Gas
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wird nicht direkt an die erste Gassplleinrichtung weiter-
geleitet, sondern durchstrémt zunachst Teile der sekun-
daren Gassplileinrichtung, ohne die sekundare Gasspu-
leinrichtung in Richtung einer korrespondierender
Schmelze zu verlassen. Vielmehr wird das Gas quasi
innerhalb der sekundaren Gassplleinrichtung nur um-
geleitet, um dann in die primare Gasspdileinrichtung ge-
fihrt zu werden.

[0031] Zudiesem Zweck kann der genannte Abschnitt
der zweiten Gasleitung beispielsweise umgekehrt U-for-
mig oder maanderférmig im keramischen Teil der sekun-
daren Gassplleinrichtung ausgebildet werden (um eine
Zirkulationsstrémung zu erzielen) wahrend ein weiterer
Abschnitt der zweiten Gasleitung das Gas zum primaren
Gasspller bringt.

[0032] Um den Verschleil® der sekundaren Gasspuil-
einrichtung gegeniiber dem Verschlei® der priméaren
Gassplleinrichtung zu verringern sieht eine Ausfiih-
rungsform der Erfindung vor, dass mindestens ein gas-
durchlassiger Abschnitt der sekundaren Gassplileinrich-
tung an dem Ende, das der Schmelze benachbart ist,
von einem gasdichten Teil Gberdeckt wird. Mit anderen
Worten: In Axialrichtung (zwischen kaltem und heilRem
Ende) betrachtet schlief3t sich an einen gasdurchlassi-
gen Teil des Gassplulers der gasundurchlassige Teil an.
Dieser gasundurchlassige Teil ist der Teil, an dem die
Schmelze anliegt. Der gasundurchlassige Teil ist per se
weniger errosiongefahrdet als der gasdurchlassige Teil.
AuBerdem kann dieser gasundurchldssige Abschnitt aus
einer hoherwertigeren, verschleiBarmeren Werkstoff-
qualitat hergestellt werden.

[0033] Die entsprechende Gestaltung und Material-
auswabhl erfolgt erfindungsgemaf so, dass dieser gasun-
durchlassige Abschnitt dann verschlissen ist, wenn der
primare Gasspuler seinen maximalen VerschleilRgrad er-
reicht hat. In diesem Moment liegen dann auch die Off-
nungen der gerichteten und/oder ungerichteten Porositat
des gasdurchlassigen Abschnitts der sekundaren Gas-
spuleinrichtung frei und ermdglichen es, das Gas durch
die sekundare Gasspuleinrichtung in die Schmelze zu
fuhren, wahrend parallel die erste Gassplleinrichtung
abgeschaltet wird. Dazu wird das Ventil geschlossen.
Dies kann automatisch erfolgen, und zwar beispielswei-
se nach folgendem Prinzip: Sobald der gasundurchlas-
sige Teil des sekundaren Gasspllers verschlissen ist,
stromt das Gas aus der ersten Gasleitung vorrangig
durch den pordésen Abschnitt der sekundaren Gassplil-
einrichtung. Insoweit fallt der Gasdruck in diesem Spiler
ab. Auf Grund dieses Druckabfalls wird das Ventil ge-
schlossen. Die erste Gassplleinrichtung wird nicht mehr
mit Gas versorgt. Sie kann bei Bedarf (vom Inneren des
BehandlungsgefalRes aus) mit einem Feuerfestmaterial
Uberspritzt/versiegelt werden.

[0034] Die Funktiondes priméren Gasspllers hatdann
der sekundare Gasspller ibernommen.

[0035] Dieses Prinzip lasst sich kaskadenartig auf ei-
nen dritten Spuler oder einen vierten Spller erstrecken,
wobei auch mehrere Gassplleinrichtungen parallel be-
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trieben werden kénnen.

[0036] Wie ausgefiihrt kann der gasdurchlassige Ab-
schnitt der sekundaren Gasspiileinrichtung aus einem
anderen Werkstoff bestehen als der gasdichte Teil.
[0037] Eine Ausflihrungsform sieht vor, den gasdurch-
lassigen Teil der sekundaren Gasspluleinrichtung mit ei-
nem gasundurchlassigen Blech abzudecken und dari-
ber einen weiteren keramischen Abschnitt vorzusehen.
Sobald das Blech aufgeschmolzen ist kann Gas durch
den gasdurchlassigen Teil in die Schmelze strémen.
[0038] Eine temporare Abdichtung des Sekundarspi-
lers kann auch auf andere Art und Weise erfolgen, z. b.
Uber Schieber, die den Gasdurchtritt durch das Splilele-
ment verhindern, bis der Schieber herausgezogen oder
zerstort wird. Ebenso kann der gasdurchlassige kerami-
sche Abschnitt am gasauslassseitigen Ende mit einem
Abdichtungsmaterial so behandelt/verfillt werden, dass
eine gasundurchlassige Zone entsteht.

[0039] Damitdie sekundare Gasspuleinrichtung mog-
lichst zu einem definierten Zeitpunkt aktiviert werden
kann und dann ihre volle Leistung bereit stellt sind Aus-
fuhrungsformen des Gasspulsystems vorteilhaft, bei de-
nen mindestens ein gasdurchldssiger Abschnitt der se-
kundéaren Gasspuleinrichtung eine obere Stirnflache auf-
weist, die parallel zur gasauslassseitigen Stirnflache der
sekundaren Gasspiileinrichtung verlauft. Dieses Merk-
mal gehtvon der Annahme aus, dass der Verschleil’ des
Feuerfestmaterials im Wesentlichen parallel zur Ausklei-
dung des zugehdrigen Aggregats erfolgt und Gasspul-
einrichtungen der genannten Art im Wesentlichen senk-
recht zu der jeweiligen Innenseite der Auskleidung ver-
laufen.

[0040] Dadurch, dass die Betriebszeit des erfindungs-
gemalen Gasspllsystems gegeniiber bekannten Gas-
spuleinrichtungen deutlich erhéht werden kann entfallt
die Notwendigkeit, einzelne Gasspulelemente zwischen-
zeitlich auszutauschen. Insoweit ist es auch nicht not-
wendig, die Gasspllelemente kegelstumpfartig auszu-
bilden, wie dies im Stand der Technik haufig notwendig
war, um die Spller nach auflden abziehen zu kbénnen.
Vielmehr ist die auliere Geometrie der Gassplileinrich-
tungen des erfindungsgemafRen Gasspllsystems wei-
testgehend beliebig. Quaderformen sind ebenso mdglich
wie Kegelformen.

[0041] Die Gasdurchlassigkeit der gasdurchlassigen
Abschnitte der Gassplleinrichtungen kann auf beliebige
Weise eingestellt werden, unter anderem: durch gerich-
tete oder ungerichtete Porositat (directed or random po-
rosity), bei gerichteter Porositat zum Beispiel durch Gas-
kanale, Schlitze, linear, gekrimmt oder gewendelt, meist
mit maximaler Offnungsweite von 1-2 mm.

[0042] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Merkmalen der Unteranspriiche sowie den sons-
tigen Anmeldungsunterlagen.

[0043] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
Ausflhrungsbeispielen ndher erlautert, wobei folgendes
- jeweils in schematisierter Darstellung - gezeigt wird:
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Figur 1:  Ein Vertikalschnitt durch eine erste Ausflh-
rungsform eines Gasspllsystems.

Figur 2:  Ein Vertikalschnitt durch eine zweite Ausflh-
rungsform eines Gasspllsystems.

[0044] IndenFiguren sind gleiche oder gleichwirkende

Bauteile mit gleichen Bezugsziffern dargestellt.

[0045] In Figur 1 beschreibt das Bezugszeichen S ei-
nen dulleren Stahlmantel eines Tundish zur Behandlung
einer Stahlschmelze. Der Stahlpanzer S wird innenseitig
von einer feuerfesten keramischen Auskleidung R ge-
schitzt. Eine gegen die feuerfeste Ausmauerung R an-
liegende Metallschmelze ist mit M gekennzeichnet.
[0046] Im Stahimantel S ist eine Offnung O vorgese-
hen, durch die eine erste Gasleitung 22 - in Axialrichtung
A-A - zu einer sekundaren Gasspiileinrichtung 20 ver-
lauft, die wie folgt aufgebaut ist:

[0047] Die erste Gasleitung 22 miindet in einen Gas-
verteilraum 24 der Gasspuleinrichtung 20, der ein ga-
seinlassseitigen Ende (20e) bildet, an das sich nach oben
(in Richtung auf die Schmelze M) ein keramischer Teil
25 mit gerichteter Porositat (englisch: directed porosity)
(Gaskanale 26) und daran ein gasdichter Teil 27 aus ei-
nem hochverschleil¥festen feuerfesten keramischen Ma-
terial anschlief3t. Die freie obere Stirnflache 27S des Ab-
schnitts 27 liegt gegen die Schmelze M an. Das gasaus-
lassseitige Ende 20a des Teils 25 ist die Grenzflache
zwischen Teil 25 und Abschnitt 27, wobei Abschnitt 27
die Funktion einer Abdichtung des gasdurchlassigen
Teils 25 hat.

[0048] Die Abschnitte 25, 27 sowie die Gasverteilkam-
mer 24 werden auRenseitig von einem Blechmantel 28
begrenzt.

[0049] Von der Gasverteilkammer 24 verlauft eine
zweite Gasleitung 12 zu einer primaren Gasspuleinrich-
tung 10, die wie folgt aufgebaut ist:

[0050] Die zweite Gasleitung 12 verbindet die Gasver-
teilkammer 24 (gaseinlassseitigen Ende 10e) mit einer
Gasverteilkammer 14 am kalten Ende der Gassplilein-
richtung 10. Von der Gasverteilkammer 14 schlief3t sich
nach oben (in Richtung auf die Schmelze M) ein kerami-
scher Teil 15 mit gerichteter Porositat (Gaskanale 16) an.
[0051] Eine obere Stirnfliche 15S des Abschnitts 15
bildet die freie obere Stirnflache der primaren Gassplil-
einrichtung 10 (also das gasauslassseitige Ende 10a)
und liegt gegen die Schmelze M an.

[0052] Entlang der ersten Gasleitung 12 ist ein Ventil
30 vorgesehen.
[0053] Die Gassplleinrichtungen 10, 20 liegen in feu-

erfesten Auskleidungsmaterial R ein.

[0054] Die Funktionsweise ist wie folgt:

[0055] Gas stromt Uber die erste Gasleitung 22 in die
Gasverteilkammer 24 und teilweise in die Gaskanale 26,
jedoch nicht weiter, weil der gasdichte Teil 27 dies ver-
hindert.

[0056] Insoweit stromt das Gas weiter Uber die zweite
Gasleitung 12 in die Gasverteilkammer 14 und durch die
Kanéle 16 in die Metallschmelze M.
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[0057] Der maximal akzeptierbare Verschleil? des
Spiilers 10 ist durch die Linie W10 gekennzeichnet.
[0058] Die Materialauswahl fir den gasdichten Ab-
schnitt 27 ist so, dass zu dem Zeitpunkt, zu dem der
Spiler 10 bis zur Linie W10 verschlissen ist der Spuler
20 bis zur Linie W20 oder geringfiigig weiter verschlissen
ist.

[0059] Der VerschleiR bis zur Linie W20 hat zur Folge,
dass der gasdurchlassige Teil 25 des Spilers 20 nun
gasdurchstréomt wird und Gas Uber die Kanale 26 in die
Schmelze M strémt. Gleichzeitig sinkt der Gasdruck in
der Gasverteilkammer 24. Dadurch wird das Ventil 30
geschlossen und die Gaszufuhr in den verschlissenen
Spiler 10 beendet.

[0060] Das Gasspllsystem gemaR Figur 2 basiert auf
dem gleichen Prinzip wie das gemaR Figur 1. Insoweit
werden nachstehend nur einige konstruktive Unterschie-
de zusatzlich erlautert:

[0061] Der sekundare Spiler 20 ist wie folgt gestaltet:
[0062] VonderGasverteilkammer 24 erstrecktsich der
gasdurchldssige Abschnitt 25 bis zu einem Metallblech
29. Das Blech 29 begrenzt den gasundurchlassigen Teil
27 also nach unten und gegenuberliegend zur oberen
freien Stirnflache 27S.

[0063] Anstelle der diskreten, linear verlaufenden Ka-
nale 26 (Beispiel gemaf Figur 1) sind die Kanale 26 beim
Beispiel gemaR Figur 2 "umgekehrt U-formig" gestaltet,
das heil3t, die freien Schenkel verlaufen von der Gasver-
teilkammer 24 aus und sind in kurzem Abstand vor dem
Blech 29 miteinander verbunden.

[0064] Der Blechmantel 28 schlief3t an das Blech 29
an, verlauft um den gasdurchlassigen Teil 25 und geht
dann in die Metallwand der Gasverteilkammer 24 (iber.
[0065] Der primare Gasspiler 10 ist im gasdurchlas-
sigen Abschnitt 15 mit ungerichteter Porositét (englisch:
random porosity oder non-directed porosity) ausgebildet.
[0066] Die Verschleildlinie W10 ist ahnlich wie beim
Ausfihrungsbeispiel nach Figur 1. Die VerschleiRlinie
W20 verlauft fluchtend zum Blech 29.

[0067] Kurz nachdem der Abschnitt 27 verschlissen
und das Blech 29 aufgeschmolzen ist, werden die U-
férmigen Gaskanale 26 im Verbindungsabschnitt durch
Verschleil des Feuerfestmaterials unterbrochen, so
dass aus einem U-formigen Kanal 26 zwei weitestge-
hend lineare Kanale werden, durch die das Gas in die
Metallschmelze M strémen kann.

[0068] Die Abschaltung des Ventils 30 erfolgt analog
wie beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1.

Patentanspriiche

1. Gasspllsystem fir Hochtemperaturschmelzen, mit
folgenden Merkmalen:

a) einer primaren Gasspuleinrichtung (10) mit
mindestens einem gasdurchldssigen kerami-
schen Abschnitt (15) zwischen einem gasein-
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lassseitigen Ende (10e) und einem gasauslass-
seitigen Ende (10a),

b) einer sekundaren Gassplleinrichtung (20)
mit mindestens einem gasdurchlassigen kera-
mischen Abschnitt (25) zwischen einem gasein-
lassseitigen Ende (20e) und einem gasauslass-
seitigen Ende (20a),

c) mindestens einer Gasleitung (22, 12) zur Zu-
fuhrung von Gas zum gaseinlassseitigen Ende
(10e, 20e) der primaren und sekundaren Gas-
spuleinrichtung (10, 20),

d) das gasauslassseitige Ende (20a) des gas-
durchlassigen keramischen Abschnitts (25) der
sekundaren Gasspuleinrichtung (20) weist eine
Abdichtung (27) gegen Gasaustritt auf,

e) die Abdichtung (27) ist so ausgefiihrt, dass
sie bei bestimmungsgemaler Anwendung des
Gasspllsystems dann zerstért wird und den
Gasaustritt freigibt, wenn die primare Gasspul-
einrichtung (10) ihren maximalen
VerschleiRgrad erreicht hat.

Gasspllsystem nach Anspruch 1, bei dem die Ab-
dichtung (27) aus Metall, feuerfester Keramik oder
beidem besteht.

Gasspllsystem nach Anspruch 1 mit einer Einrich-
tung (30) zur Unterbrechung der Zufiihrung von Gas
in die primare Gassplleinrichtung (10), wenn die Ab-
dichtung (27) der sekundaren Gassplileinrichtung
(20) zerstért wird und den Gasaustritt aus der se-
kundéaren Gasspdileinrichtung (20) freigibt.

Gasspllsystem nach Anspruch 3, mit folgenden zu-
satzlichen Merkmalen:

a) einer ersten Gasleitung (22) zur Zufiihrung
von Gas in die sekundare Gassplleinrichtung
(20),

b) einer zweiten Gasleitung (12) zur Zufiihrung
von Gas aus der sekundaren Gassplileinrich-
tung (20) in die primdre Gassplleinrichtung
(10),

c) einem Ventil (30) zur Unterbrechung der Zu-
fuhrung von Gas aus der sekundaren GasspU-
leinrichtung (20) in die primare Gasspuileinrich-
tung (10).

Gasspllsystem nach Anspruch 4, bei dem die erste
Gasleitung (12) in eine Gasverteilkammer (24) der
sekundaren Gassplleinrichtung (20) miindet.

Gasspllsystemnach Anspruch 5, bei dem die zweite
Gasleitung (12) von der Gasverteilkammer (24) der
sekundaren Gasspuleinrichtung (20) zur primaren
Gassplleinrichtung (10) verlauft.

Gasspllsystemnach Anspruch 4, bei dem die zweite
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10.

1.

12.

13.

14.

Gasleitung (12) in eine Gasverteilkammer (14) der
primaren Gasspdileinrichtung (10) verlauft.

Gassplulsystem nach Anspruch 4, bei dem mindes-
tens ein Abschnitt der zweiten Gasleitung (12) im
keramischen Teil der sekundaren Gassplleinrich-
tung (20) verlauft.

Gassplulsystem nach Anspruch 1, bei dem die Ab-
dichtung (27) der sekundaren Gassplleinrichtung
(20) von einem Abschnitt einer feuerfesten kerami-
schen Auskleidung eines zugehdrigen metallurgi-
schen Gefalles gebildet wird.

Gassplulsystem nach Anspruch 1, bei dem der gas-
durchlassige Abschnitt (25) der sekundaren Gas-
spuleinrichtung (20) eine gerichtete Porositat auf-
weist.

Gassplulsystem nach Anspruch 1, bei dem die Ab-
dichtung (27) aus einem einheitlichen Werkstoff be-
steht und eine konstante Hoéhe - in Axialrichtung der
sekundaren Gasspluleinrichtung (20) - aufweist.

Gassplulsystem nach Anspruch 1, bei der mindes-
tens eine Gassplleinrichtung (10, 20) eine der fol-
genden dulere Formen hat:

Quader, Zylinder, Kegelstumpf, Prisma, Pyra-
midenstumpf.

Gassplulsystem nach Anspruch 1, bei dem die se-
kundare Gasspluleinrichtung (20) eine unterschied-
liche axiale Lange gegeniiber der primaren Gasspu-
leinrichtung (10) aufweist.

Gassplulsystem nach Anspruch 1, mit einer tertiaren
Gassplleinrichtung, die die Funktion der sekunda-
ren Gasspuleinrichtung Gbernimmt, wahrend die se-
kundare Gassplleinrichtung die Funktion der priméa-
ren Gasspuleinrichtung erfillt, wenn die Zufuhr von
Gas zur primaren Gassplleinrichtung beendet ist.



EP 2 868 404 A1

A,
l 20 5
l oo
Y P
s 7315 <
" / L 27
X /] % :\\\ —
_ /] . W2oe
o TR = =
AL % % 25
AT o YA
A5 )AAry © N,
Wwio A2
P//_///l/// LIZL 27V~ 7 7=
/ j /77' 27
A4 oe A2 [© -\\22 >
Yog.r 3 Zoe: |
A

2%

3o

///Z//"//'fj;

/T///////)Pf/"if

o



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 868 404 A1

Europdisches
Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 13 19 0715

27. Oktober 1988 (1988-10-27)
* Spalte 2, Zeilen 31-36 *

Kategorid Kennzeichg:?gniizggmrgﬁr?:igit Angabe, soweit erforderlich, ABnestg:fJCh kh/:nsESLIEIG('\?JIOE\IIP%ER
X EP 2 592 160 Al (SHINAGAWA REFRACTORIES CO|1-12,14 | INV.
[JP]) 15. Mai 2013 (2013-05-15) B22D1/00
Y * Absatz [0056]; Abbildungen 1, 2 * 13 C21C5/48
----- C22B9/05
Y JP S56 58918 A (NIPPON STEEL CORP) 13 F27D3/16
22. Mai 1981 (1981-05-22)
* Zusammenfassung; Abbildungen *
A DE 36 34 448 Al (DIDIER WERKE AG [DE]) 1-14
21. April 1988 (1988-04-21)
* Spalte 1, Zeilen 54-58 *
A,D |[DE 37 16 388 C1 (RADEX DEUTSCHLAND AG) 1-14

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

B22D
C22B
F27D
2 Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
g .
3 Den Haag 27. Marz 2014 Hodiamont, Susanna
[=]
o
& KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
: E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
S X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
2 Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
; anderen Verbffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
T A:technologischer Hintergrund e e e et
Q O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes
Ie) P : Zwischenliteratur Dokument
o
w




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 2 868 404 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 13 19 0715

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

27-03-2014
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
EP 2592160 Al 15-05-2013 CA 2803908 Al 12-01-2012
EP 2592160 Al 15-05-2013
JP 5230693 B2 10-07-2013
JP 2012017482 A 26-01-2012
KR 20130116065 A 22-10-2013
US 2013106035 Al 02-05-2013
WO 2012005119 Al 12-01-2012
JP 55658918 A 22-05-1981  KEINE
DE 3634448 Al 21-04-1988 DE 3634448 Al 21-04-1988
ES 2008264 A6 16-07-1989
us 4815715 A 28-03-1989
ZA 8707618 A 31-08-1988
DE 3716388 C1 27-10-1988 DE 3716388 C1 27-10-1988
EP 0290766 A2 17-11-1988

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82



EP 2 868 404 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« DE 3716388 C1 [0006]

10



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

