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GefaR zur Aufnahme einer Metallschmelze

Die Erfindung betrifft ein Gefal zur Aufnahme einer Metallschmelze.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gefall zur Aufnahme
einer Metallschmelze.

[0002] Die Erfindung umfasst alle GréRen und Geo-
metrien solcher Geféale und unabhéngig von der Art der
Metallschmelze.

[0003] Ein Gefal dergattungsgemafen Art, beispiels-
weise eine Giepfanne (englisch: ladle), hat im Wesent-
lichen eine Topfform und entsprechend einen Boden, von
dem sich, in Axialrichtung des GefalRes, vom Boden weg,
eine umfangseitig endlose Wand erstreckt. Haufig hat
das Gefal angenahert eine Zylinderform, wobei in der
Funktionsposition des GefalRes das obere Ende offen ist
beziehungsweise mit einem Deckel abgedeckt werden
kann. Die Axialrichtung einer solchen Pfanne wird nach-
stehend als z-Richtung definiert.

[0004] Beieinem Kupfer-Konverter, wie er aus der EP
2253916 B1 bekanntistund derdie Formeinesliegenden
Zylinders hat ist die z-Richtung in der Funktionsposition
des Konverters horizontal. Der Kupfer-Konverter ist an
beiden Enden mit einem abnehmbaren Deckel ver-
schlielbar. In der weiteren Terminologie wird ein Deckel
als Boden und ein Deckel als 6ffnungsbereich dieses me-
tallurgischen Gefales definiert.

[0005] Ublicherweise umfasst die Wand solcher Gefa-
Re aulenseitig einen Metallmantel und innenseitig eine
feuerfeste keramische Auskleidung. Die Auskleidung
kann monolithisch sein oder ganz beziehungsweise ab-
schnittsweise aus Steinen (englisch: bricks) bestehen.
[0006] Die Steine sind oftim Steinverbund verlegt, wo-
bei nebeneinander angeordnete Steine sich zu einer
Ringform erganzen.

[0007] Beinormalem Fullungsgrad einer Pfanne oder
eines Stahl-Konverters liegt auf dem Metallschmelze-
Bad eine Schlackenschicht auf, die besonders aggressiv
gegenuber der benachbarten feuerfesten Auskleidung
ist. Die Dicke der Schlackenschicht bestimmt die soge-
nannte Schlackenzone.

[0008] Dieser Bereich der Auskleidung muss entspre-
chend stabilisiert werden, damit sich beim Aufheizen und
Abkuhlen des Gefales (der feuerfesten Auskleidung) in
diesem Bereich keine Spannungsrisse oder Fugen zwi-
schen den Steinen bilden, die zu einer Metallschmelz-
einfiltration und damit zu einer Zerstdérung des Feuerfest-
materials fihren kénnen.

[0009] Dies gilt insbesondere auch unter Beriicksich-
tigung der Tatsache, dass die gesamte feuerfeste Aus-
kleidung des GefaRes sich beim Aufheizen beziehungs-
weise Abkiihlen ausdehnt oder schrumpft (entsprechend
dem thermischen Ausdehnungskoeffizienten des Feuer-
festmaterials).

[0010] Um dieses Problem zu I6sen hat man im Stand
der Technik bei einer Gielipfanne versucht, die oberste
Steinreihe (den obersten Steinring) mit einer Metallplatte
zu Uberdecken, die am auReren Metallmantel des Gefa-
Res befestigt ist und nach innen Uber die feuerfeste Aus-
mauerung vorsteht.
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[0011] Das Metallblech dient damit quasi als "Wider-
lager", welches einer Ausdehnung des Feuerfestmateri-
als in Axialrichtung des GefalRes entgegenwirkt. In der
Praxis hat sich jedoch gezeigt, dass die Stabilitat eines
solchen Blech-Widerlagers viel zu gering ist, um die ther-
mische Ausdehnung des Feuerfestmaterials zu kompen-
sieren. Im Gegenteil: Das Feuerfestmaterial drickt die
metallische Abdeckung nach oben weg. Es kommt zu
weiteren Rissbildungen im Feuerfestmaterial. Dadurch
verliert die Feuerfestauskleidung ihre Stabilitat und Fu-
gen o6ffnen sich. Schmelze infiltriert und reduziert die
Haltbarkeit der Ausmauerung.

[0012] Der Erfindung liegt entsprechend die Aufgabe
zugrunde, eine Mdéglichkeit anzubieten, thermische Deh-
nungen im Bereich der feuerfesten Auskleidung eines
metallurgischen Schmelzgefalies effektiver zu kompen-
sieren. Insbesondere soll ein Bereich unterhalb und ober-
halb der Schlackenzone optimiert werden. Die Stabilitat
der Ausmauerung soll verbessert werden. Instandhal-
tungsarbeiten an der Feuerfestauskleidung sollen ver-
einfacht werden.

[0013] Der Erfindung liegt folgender Gedanke zugrun-
de: Die thermische Ausdehnung der feuerfesten Ausklei-
dung des Gefales kann nicht vermieden werden. Sie ist
werkstoffmaRig/physikalisch gegeben. Entsprechend
missen andere MalBnahmen zur Kompensation der
Dehnung getroffen werden.

[0014] Dabei geht die Erfindung von der Uberlegung
aus, im oberen Bereich der Feuerfestauskleidung, also
der Offnung des GefaRes benachbart (bei einem Kupfer-
Konverter ist die Offnung entsprechend dem Deckelbe-
reich), mindestens eine Steinreihe der feuerfesten Aus-
kleidung "beweglich" auszubilden.

[0015] Dabei soll eine Beweglichkeit in zwei Richtun-
gen des Koordinatensystems erlaubt sein:

- Eine erste Richtung verlauft radial (nach Innen) in
Bezug auf die Mittenlangsachse des Gefalies, oder
anders ausgedrickt: die Steine erhalten eine Be-
weglichkeit vom dufleren Metallmantel weg in Rich-
tung auf das Innere des Geféalles. Diese Richtung
wird im Weiteren als X-Richtung bezeichnet.

-  Die zweite Richtungskomponente verlauft in Z-Rich-
tung, das ist parallel zur Langsachse (Mittenlangs-
achse) des metallurgischen Gefafes und damit ver-
tikal bei einer Stahl-GielRpfanne oder bei einem
Stahl-Konverter, dagegen horizontal bei dem ein-
gangs genannten Kupfer-Konverter.

[0016] Die Richtungsangaben beziehen sich dabei auf
einen "Normalzustand" des Gefalles, bei dem der Boden
horizontal verlauft.

[0017] Mitdiesen zweiFreiheitsgraden kénnen die ne-
beneinander angeordneten, sich zu einem Ringabschnitt
oder Ring ergdnzenden Steine nach innen und oben
"wandern", wenn die darunter angeordneten Steine der
feuerfesten Auskleidung oder eine darunter angeordnete
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monolithische Auskleidung sich unter thermischer Last
ausdehnt.

[0018] Diese Beweglichkeit setzt eine entsprechende
Geometrie der Steine voraus, aber auch einen Abstand
benachbarter Steine im Ursprungszustand, um der "Ko-
nizitat" der Steine, aufgrund der angenaherten Zylinder-
form des Gefales, Rechnung zu tragen.

[0019] Mitanderen Worten: Die Steine der feuerfesten
Auskleidung sind innenseitig schmaler als aulRenseitig,
jeweils in Umfangsrichtung des metallurgischen Gefa-
Res beziehungsweise seiner feuerfesten Ausmauerung
betrachtet. Damit die Steine nach innen (radial nach in-
nen) sich bewegen kénnen missen benachbarte Steine
zunachst einen Abstand zueinander aufweisen, der sich
mit zunehmender Verschiebung in X-Richtung verklei-
nert.

[0020] Die GroRe des Abstandes (der Fuge) istabhan-
gig vom thermischen Ausdehnungsverhalten der feuer-
festen Ausmauerung und den Ublichen Betriebstempe-
raturen. Sie kann entsprechend mathematisch ohne wei-
teres ermittelt werden.

[0021] In ihrer allgemeinsten Ausfiihrungsform betrifft
die Erfindung danach ein Gefald zur Aufnahme einer Me-
tallschmelze mit folgenden Merkmalen:

- einem Boden,

- einer umfangseitig endlosen Wand, die sich, in Axi-
alrichtung des Gefalies, vom Boden weg erstreckt,

- die Wand weist aul3enseitig einen Metallmantel und
innenseitig eine feuerfeste keramische Auskleidung
auf,

- die feuerfeste keramische Auskleidung besteht an
ihrem, dem Boden abgewandten freien Ende aus
Steinen, die nebeneinander zu mindestens einem
ersten Ring konfektioniert sind und mindestens eine
(")ffnung des Gefales definieren,

- benachbarte Steine des ersten Rings sind im Ab-
stand zueinander angeordnet,

- eine Mehrzahl der Steine des ersten Rings ist auf
der Rickseite, dem Metallmantel benachbart, je-
weils mit einer Schragflache ausgebildet, die sich
nach innen und vom Boden weg erstreckt,

- radial nach aulen, hinter den Steinen des ersten
Rings, verlauft zwischen Metallmantel und Steinen
ein am Metallmantel befestigter erster Anschlag mit
einer, zur Schragflache der Steine korrespondieren-
den inneren Anschlagflache.

[0022] Der Begriff "Ring" inkludiert - wie ausgefihrt -
auch einzelne Ringabschnitte. Beispielsweise bei Gefa-
Ren, die am oberen freien Ende der Wand eine seitlich
nach Auflen fihrende Auslaufzone aufweisen wird der
Ring nicht geschlossen sein, sondern mindestens eine
Unterbrechung aufweisen.

[0023] Die Schragflache der Steine gibt die Bewe-
gungsrichtung der Steine (nach innen, nach oben) vor,
wobei der genannte Anschlag ein korrespondierendes
Gegenlager bildet. Dieser Anschlag ist deshalb ortsfest
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und beispielsweise am duleren Metallmantel des Gefa-
Res befestigt.

[0024] Dabeikann der Anschlag materialschliissig mit
dem Metallmantel verbunden sein. Der Anschlag kann
im Querschnitt dreieckig oder trapezartig sein. In beiden
Fallen wird die gewilinschte Schragflache ausgebildet.
[0025] Der Winkel der Schragflache der Steine bezie-
hungsweise der Winkel der Anschlagflache variiert je
nach Gefaltyp und den lokalen Anwendungsbedingun-
gen.

[0026] Nach einer Ausfiihrungsform verlauft die An-
schlagflache des Anschlags unter einem Winkel zwi-
schen 5 und 60° zur Axialrichtung des Gefales, wobei
als Axialrichtung des Gefalies eine Richtung bezeichnet
wird, die im Wesentlichen senkrecht zum Boden verlauft.
[0027] Entsprechend kann der Winkel der Schragfla-
che der Steine des ersten Rings zwischen 30 und 85°
angegeben werden, und zwar in Bezug auf eine Ebene,
die senkrecht zur Axialrichtung des GefalRes ist.

[0028] Ublicherweise werden die Winkel der Anschlag-
flache zwischen 30 und 50° liegen, die der Schragflache
der Steine zwischen 60 und 40°.

[0029] Zwischenderfeuerfesten Auskleidungunddem
Metallmantel kann mindestens abschnittsweise eine Iso-
lierschicht vorgesehen werden. Bei einer solchen Aus-
fuhrungsform kénnen die Steine des ersten Rings - in X-
Richtung - langer ausgebildet sein als die weiteren Steine
der Auskleidung, damit sie auRenseitig unmittelbar am
Metallmantel anliegen kdnnen (in der Ausgangsposition,
das heif3t bei der Neuzustellung oder nach einer Repa-
ratur).

[0030] Die Steine des ersten Rings werden vorzugs-
weise trocken verlegt.

[0031] Der Abstand zwischen benachbarten Steinen
(zwischen korrespondierenden Flachen benachbarter
Steine) des ersten Rings kann mit einem komprimierba-
ren oder verbrennbaren Material (Fugenmaterial) aus-
gefullt werden.

[0032] Die Auswahl des Fugenmaterials erfolgt so,
dass sichergestellt ist, dass die Steine bei thermischer
Ausdehnung des benachbarten Feuerfestmaterials eine
freie Beweglichkeit in X- und Z-Richtung haben.

[0033] Geeignete Fugenwerkstoffe sind: Faserddmm-
stoff, Karton, Bitumenvlies, Schaumkunststoffe. Ebenso
ist ein Luftspalt moglich.

[0034] Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung
sieht vor, dass die Steine des ersten Rings gepresste
und gebrannte Erzeugnisse sind. Vorzugsweise beste-
hen die Steine aus einer hochwertigen Sorte, beispiels-
weise aus einem Magnesia-Chromit-Versatz.

[0035] Es liegt im Rahmen der Erfindung, das Gefal
mit weiteren analogen Ringen aus feuerfesten Steinen
auszubilden, wobei dieser Ring oder diese Ringe dann
im Abstand zum ersten Ring sowie im Abstand zum Bo-
den des Gefales angeordnet werden. Solche weiteren
Ringe bestehen ebenfalls aus Steinformaten, wie sie
zum ersten Ring beschrieben wurden und analog ist au-
Ren neben diesen Steinen dann jeweils ein entsprechen-
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der Anschlag (wie vorstehend beschrieben) angeordnet,
der als Gegenlager flr die beweglichen Steine innerhalb
des Rings dient.

[0036] Die Erfindung lasst sich vorteilhaft fir eine me-
tallurgische Gief3pfanne realisieren, ebenso aber auch
flrandere Gefalle insbesondere solche Gefalle, die min-
destens einen Boden und eine weitgehend zylindrische
Wand aufweisen (z. B. Konverter).

[0037] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Merkmalen der Unteranspriiche sowie den sons-
tigen Anmeldungsunterlagen.

[0038] Beispielsweise kann der Anschlag (das Wider-
lager) gekuhlt werden, um thermische Dehnungen zu re-
duzieren. Dazu kann der Anschlag an einen Kihimittel-
kreislauf angeschlossen werden.

[0039] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
zwei Ausfiihrungsbeispielen naher erldutert. Dabei zei-
gen- jeweils in schematisierter Darstellung -

Figur 1:  einen Vertikalschnitt durch ein erfindungsge-
maRes Gefal},

Figur 2:  eine vergréRerte Darstellung eines Wandbe-
reichs einer weiteren Ausfihrungsform eines
Gefales.

[0040] In den Figuren sind gleiche oder gleich wirken-

de Bauteile mit gleichen Bezugszeichen dargestellit.
[0041] In Figur 1 ist eine GieRpfanne dargestellt, die
einen Boden B und eine im Wesentlichen zylinderférmige
Wand W aufweist, die sich vom Boden B nach oben er-
streckt und am oberen freien Ende eine Offnung O defi-
niert.

[0042] Im BodenB istein Gasspulelement G integriert.
[0043] Das Gefal (die GieRpfanne) weist einen aulRe-
ren Metallmantel M im Wand-und Bodenbereich auf. In-
nenseitig schlielt sich eine feuerfeste keramische Aus-
kleidung A an, wobei im Wandbereich zwischen feuer-
festen Steinen S der Auskleidung A und dem Metallman-
tel M zwei Isolierschichten | verlaufen.

[0044] Zwei gegeniberliegende GieRbereiche Z am
oberen Ende des Gefales sind schematisch dargestellt.
[0045] Das obere Ende der GefaBwand W wird auch
als Gasbereich (englisch: freeboard) bezeichnet. Beim
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist in diesem Bereich
ein erster Ring R1 aus feuerfesten Steinen 10 vorgese-
hen, die nebeneinander unter Ausbildung des ersten
Rings R1 konfektioniert sind und entsprechend die Off-
nung O des Gefales definieren.

[0046] Dabei sind benachbarte Steine 10 des ersten
Rings R1im Abstand zueinander angeordnet und dieser
Abstand ist mit einem Bitumenvlies 14 ausgefullt, wel-
ches bei Temperaturen oberhalb 200°C erweichtund an-
schlieBend nahezu riickstandsfrei ausbrennt.

[0047] Die Steine 10 des Rings R1 sind auf ihrer Riick-
seite, dem Metallmantel M benachbart, jeweils mit einer
Schragflache 10s ausgebildet, die unter einem Winkel o
von 45° zur Horizontalen verlduft.
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[0048] Die Steine 10 liegen mit ihrer Schragflache 10s
gegen eine korrespondierende Anschlagflache 20a ei-
nes Anschlags 20 an, der radial nach auRen, hinter den
Steinen 10 verlauft und am Metallmantel M befestigt ist.
[0049] Bei der Neuzustellung oder nach einer Repa-
ratur verlaufen die Innenflachen der Steine S der Aus-
kleidung A und der Steine 10 des Rings R1 im Wesent-
lichen fluchtend zueinander, wie in Figur 2 links darge-
stellt.

[0050] Wirddas Gefal miteiner Metallschmelze gefiillt
erwarmt sich die feuerfeste Auskleidung A entsprechend
und die Steine S dehnen sich, und zwar in Richtung Z
(rechter Teil von Figur 2).

[0051] Die so unter Axialdruck (in Richtung Z) stehen-
den Steine 10 innerhalb des Rings R1 werden entspre-
chend nach oben (in Richtung Z) gedriickt, also gegen
die Anschlagflache 20a des Anschlags 20. Dabei kénnen
die Steine 20 erfindungsgemaf mit ihren Schragflachen
10s entlang der Anschlagflachen 20a gleiten, und zwar
sowohl in Richtung auf das Innere des metallurgischen
Gefales (in Richtung X) als auch in Richtung Z, wie im
rechten Teil von Figur 2 schematisch dargestellt (Uber-
stéande X1, Z1).

[0052] Mitder Verschiebung der Steine 10 nach innen
(in X-Richtung) verringern sich auch die Fugenbreiten
benachbarter Steine 10, wobei das in den Fugen liegen-
de Dammmaterial zunachst komprimiert wird und dann
ausbrennt.

[0053] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 ist un-
terhalb des Rings R1 ein zweiter Ring R2 aus feuerfesten
Steinen 12 angeordnet und entsprechend ein weiterer
Anschlag 22. Dabei gelten die vorstehenden Ausfiihrun-
gen zum Ring R1 und den Freiheitsgraden der Steine 10
entsprechend fir den Ring R2 und die Freiheitsgrade der
Steine 12.

[0054] Der Winkel zwischen der Anschlagflache 22a
und der Axialrichtung AR-AR (=Axialrichtung des Gefa-
Res) betragt wiederum 45°.

[0055] Die Verschiebewege der Steine 12 sind mit X2,
Z2 angegeben.
[0056] Figur 2 zeigt auch einen Kihimittelanschluss K

im Bereich des Anschlags 10, um den Anschlag 10 im
Betrieb zu kihlen und thermische Dehnungen zu redu-
zieren.

Patentanspriiche

1. Gefal zur Aufnahme einer Metallschmelze mit fol-
genden Merkmalen:

a) einem Boden (B)

b) einer umfangsseitig endlosen Wand (W), die
sich, in Axialrichtung des GefélRRes, vom Boden
(B) weg erstreckt,

c) die Wand (W) weist auRenseitig einen Metall-
mantel (M) und innenseitig eine feuerfeste ke-
ramischen Auskleidung (A) auf,
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d) die feuerfeste keramische Auskleidung (A)
besteht an ihrem, dem Boden (B) abgewandten
freien Ende (E) aus Steinen (10), die nebenei-
nander zu mindestens einem ersten Ring (R1)
konfektioniert sind und mindestens eine Off-
nung (O) des Gefales definieren,

e) benachbarte Steine (10) des ersten Rings
(R1) sind im Abstand zueinander angeordnet,
f) eine Mehrzahl der Steine (10) des ersten
Rings (R1) ist auf der Riickseite, dem Metall-
mantel (M) benachbart, jeweils mit einer
Schragflache (10s) ausgebildet, die sich nach
innen und vom Boden (B) weg erstreckt,

g) radial nach auRen, hinter den Steinen (10)
des ersten Rings (R1), verlauft zwischen Metall-
mantel (M) und Steinen (10) ein am Metallman-
tel (M) befestigter erster Anschlag (20) mit einer,
zur Schragflache (10s) der Steine (10) korres-
pondierenden inneren Anschlagflache (20a).

Gefal nach Anspruch 1, dessen Anschlag (20) ma-
terialschlissig mit dem Metallmantel (M) verbunden
ist.

Gefal nach Anspruch 1, dessen Anschlag (20) ring-
férmig gestaltet ist.

Gefal nach Anspruch 1, dessen Anschlag (20) im
Querschnitt dreieckig oder trapezartig ist.

Gefal nach Anspruch 1, beidem die Anschlagflache
(20a) des Anschlags (20) unter einem Winkel zwi-
schen 5 und 60° zur Axialrichtung des GeféaRRes ver-
1auft.

Gefal nach Anspruch 1, bei dem die Schragflache
(10s) der Steine (10) des ersten Rings (R1) unter
einem Winkel zwischen 30 und 85° zu einer Ebene
verlauft, die senkrecht zur Axialrichtung des Gefa-
Res ist.

Gefal nach Anspruch1, bei dem zwischen der feu-
erfesten keramischen Auskleidung (A) und dem Me-
tallmantel () zumindest abschnittweise eine Isolier-
schicht (1) liegt.

Gefal nach Anspruch 1, bei dem die Steine (10) des
ersten Rings (R1) trocken verlegt sind.

Gefal nach Anspruch 1, bei dem zwischen benach-
barten Steinen (10) des ersten Rings (R1) ein kom-
primierbares oder verbrennbares Fugenmaterial
(30) angeordnet ist.

Gefal nach Anspruch 9, bei dem das Fugenmaterial
(30) ein Material aus der Gruppe: Faserdammstoff,
Karton, Bitumenvlies ist.
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1.

12.

13.

14.

15.

Gefall nach Anspruch 1, bei dem die Steine (10) des
ersten Rings (R1) aullenseitig, dem Metallmantel
benachbart, in Umfangsrichtung des ersten Rings
breiter als innenseitig sind.

Gefald nach Anspruch 1, bei dem die Steine (10) des
ersten Rings (R1) gepresste und gebrannte Erzeug-
nisse sind.

Gefal nach Anspruch 1, mit mindestens einem wei-
teren Ring (R2) aus feuerfesten keramischen Stei-
nen (12), die analog zu den Steinen (10) des ersten
Rings (R1) gestaltetund im Abstand zum ersten Ring
(R1) sowie im Abstand zum Boden (B) verlaufen so-
wie mit mindestens einem korrespondierenden wei-
teren Anschlag (22), der analog zum ersten An-
schlag (20) gestaltet ist.

Gefall nach Anspruch 1 in Form einer metallurgi-
schen Giel3pfanne.

Gefall nach Anspruch 1, bei dem der Anschlag (10)
kihlbar ist.
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