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(54) RH-VAKUUMENTGASUNGSANLAGE UND RUSSEL EINER
RH-VAKUUMENTGASUNGSANLAGE
(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine verbes-

serte RH-Vakuumentgasungsanlage sowie einen ver-
besserten Russel einer solchen RH-Vakuumentga-
sungsanlage. Eine in ihrer Standfestigkeit verbesserte
RH-Vakuumentgasungsanlage nach der vorliegenden
Erfindung umfasst einen Russel (2), der durch einen mo-
nolithischen Kérper (8) ausgebildet ist und der sich im

Wesentlichen durch Fehlen von metallischen Bauteilen
auszeichnet. Insbesondere ist in dem monolithischen
Korper keine Armierung und auch kein metallischer Be-
héalter eingearbeitet. Metallische Anschlussmdglichkei-
ten sind allerhdchstens endseitig an dem monolithischen
Korper vorgesehen, um den monolithischen Kérper mit
der Vakuumbehandlungskammer zu verbinden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine RH-Va-
kuumentgasungsanlage sowie einen Rissel einer sol-
chen RH-Vakuumentgasungsanlage.

[0002] RH-Vakuumentgasungsanlagen, benannt
nach Ruhrstahl Heraeus dienen der Vakuumbehandlung
von Stahl. Eine RH-Vakuumentgasungsanlage umfasst
Ublicherweise einen Schmelzetiegel, in dem flissiger
Stahl enthalten ist. In dieses Stahlbad taucht von oben
jeweils zumindest ein Einlaufrissel und ein Auslaufriis-
sel ein, die mit einer Vakuumbehandlungskammer ver-
bunden sind und in diese minden. Durch den Einlauf-
rissel steigt die Schmelze auf und wird in der Vakuum-
behandlungskammer behandelt. Dort findetinsbesonde-
re eine Entkohlungsreaktion, eine Entstickung sowie ei-
ne Dehydrierung des Stahles statt. Auch wird Ublicher-
weise Sauerstoff abgesaugt. Das Aufsteigen des Stahles
wird durch den Partialdruck in der Vakuumbehandlungs-
kammer eingestellt. Es versteht sich von selbst, dass in
der Vakuumbehandlungskammer kein absolutes Vaku-
um eingestellt wird. Der Unterdruck muss nur so weit
eingestellt sein, dass der Stahl entgegen der Schwer-
kraftrichtung durch beide Rissel in die Vakuumbehand-
lungskammer aufsteigt.

[0003] Der Einlaufrissel wird heutzutage durch ein
Wechselgefal gebildet, der einen metallischen Kern um-
fasst, der mitunter doppelwandig ausgebildet sein kann.
Der metallische Kern ist als Stahlblechzylinder mit einem
Durchmesser von zwischen 700 und 1500 mm ausgebil-
det. In diesen Stahlblechzylinder werden MgO-C-Steine
vermauert. Die unterste Lage dieser Vermauerung wird
mit einem Bolzen gegen Herausfallen gesichert. Der so
vorbereitete Zylinder wird von aulRen und unten mit einer
Tonerdemasse umgossen. Diese wird Uber ange-
schweilte Feuerfestanker an dem metallischen Behalt-
nis gehalten.

[0004] Der Einlaufrissel besitzt zusatzlich Argonlei-
tungen, die zwischen dem Stahlzylinder und der Toner-
demasse liegen. Damit das Gas in die Schmelze gelangt,
missen die MgO-C-Steine noch mit Bohrungen verse-
hen werden.

[0005] Ausder WO 97/47775 ist ein Russel einer Ent-
gasungsanlage bekannt, der als metallisches Gefal ei-
nen metallischen Zylinder umfasst, von dem in radialer
Richtung nach innen und aufen Armierungsanker abra-
gen. Der metallische Zylinder ist von einer Feuerfest-
Masse umgeben und liegt jedenfalls teilweise an der An-
schlussseite frei. An dieser Anschlussseite befindet sich
ferner ein Anschlussmittel in Form eines Flansches zum
Befestigen des Rissels an einer Entgasungsanlage.
[0006] Bei diesem vorbekannten Aufbau besteht der
Russel danach aus dem metallischen Zylinder und der
daran befestigten Stampfmasse. Dieser Aufbau ist auf-
wandig. Die unterschiedlich verbauten Materialien haben
im Ubrigen unterschiedliche Warmeausdehnungskoeffi-
zienten, so dass sich aufgrund der wechselnden Tem-
peraturen, denen die Rissel ausgesetzt sind, Risse zei-
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gen. Bereits nach finf Behandlungen muss eine Pfle-
gespritzenmasse aufgebracht werden, um diese Risse
zumindest zu fiillen. Dies fiihrt zu Stillstandszeiten. Des
Weiterenist diese Behandlung aufwandig. Da der Russel
an seiner Unterseite, wo dieser in das heille Schmelze-
bad taucht, den hdchsten Temperaturen ausgesetzt ist
und somit die Warmeausdehnung hier am gréRten ist,
klaffen an der Innenseite Fugen auf. Der metallische Be-
halter kann teilweise aufschmelzen. Wenn zusatzlich die
aulere Tonerdeschicht durch Risse undicht geworden
ist, stellt sich durch den Rissel hindurch in radialer Rich-
tung ein Durchflussloch ein, durch welches Schmelze
strémen kann.

[0007] Darilber hinaus bilden sich an den Risseln, die
auch als Tauchrohre bezeichnet werden, Verbarungen,
insbesondere dort, wo diese Riissel sich in der Schla-
ckezone befinden. Diese Verbarungen bauen sich von
Behandlung zu Behandlung auf, wodurch das Eintau-
chen der Rissel in die Pfanne und die Temperatur- und
Probennahme erschwert bzw. unméglich gemacht wird.
Durch die Verbarungen werden ferner Verunreinigungen
in die Schmelze eingebracht. Die Verbarungen werden
sporadisch bergméannisch abgebaut. Die hierbei in den
Russel eingebrachten StéRe durch pneumatische oder
hydraulische Hammer beeintrachtigen ebenfalls die Feu-
erfestzustellung der vorbekannten Rissel.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem
zugrunde, eine RH-Vakuumentgasungsanlage der ein-
gangs genannten Art zu verbessern. Des Weiteren will
die vorliegende Erfindung einen verbesserten Rissel an-
geben, der die zuvor beschriebenen Nachteile nicht auf-
weist.

[0009] ZurL&sung des Problems will mit der vorliegen-
den Erfindung eine RH-Vakuumentgasungsanlage mit
dem Merkmal von Anspruch 1 vorschlagen. Diese RH-
Vakuumentgasungsanlage hat einen Russel, der durch
einen monolithischen Kérper gebildet ist. Nach dem ne-
bengeordneten Aspekt dervorliegenden Erfindungist ein
Russel einer RH-Vakuumentgasungsanlage durch einen
monolithischen K&rper ausgebildet.

[0010] Aus der WO 96/03530 A1 ist ein Rissel be-
kannt, der einen mit einem Anschlussflansch versehe-
nen metallischen zylindrischen Kdérper umfasst, inner-
halb dessen mehrere feuerfeste Steine angeordnet sind,
die den metallischen Zylinder auf der Innenseite vor ei-
nem direkten Kontakt mit der Schmelze schitzen. Inner-
halb des Zylinders sind mehrere Ringe in Langserstre-
ckung des Zylinders Ubereinander vorgesehen. Jeder
einzelne Ring ist aus einer Vielzahl von konisch zuge-
schnittenen Steinen gebildet, die in Umfangsrichtung ge-
geneinander liegen. An der AuBRenumfangsseite dieser
Steine wird eine Gasverteilkammer gebildet. Jede Gas-
verteilkammer besteht aus Metall und ist gasdicht an ei-
ner AuBenflache des Russels angeschlossen. Die Gas-
verteilkammern werden mit Argon als Behandlungsme-
dium versorgt, welches radial in die Giber den Rissel auf-
steigende Schmelze eindlst. So besteht auch dieser
Russel aus unterschiedlichen Materialien, namlich feu-
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erfesten Materialien einerseits und metallischen Materi-
alien andererseits. GemaR der vorliegenden Erfindung
wird der Ein- und/oder Auslaufrissel nahezu vollstéandig
aus dem monolithischen Korper gebildet. Im Grunde ist
der Rissel durch den monolithischen Kérper geformt.
Lediglich zum Anschluss an die Vakuumbehandlungs-
kammer ist Ublicherweise an dem stirnseitigen Ende des
monolithischen Koérpers und nur dort allein ein Befesti-
gungsflansch vorgesehen. Dieser Befestigungsflansch
kann Uber Schraubkolben, die formschlissig in den mo-
nolithischen Koérper eingreifen, mit diesem verbunden
sein. Der Befestigungsflansch hat Ublicherweise einen
stirnseitig gegen den monolithischen Kdrper angelegten
Flanschabschnitt. Der monolithische Korper kann eine
Schulter ausbilden, die sich in axialer Richtung parallel
zudem Flansch erstreckt, so dass ein sich in axialer Rich-
tung des monolithischen Korpers erstreckender Ringab-
schnitt zumindest teilweise von dem monolithischen Kor-
perinnenumfanglich ausgekleidet ist. Zwischen dem Be-
festigungsflansch und dem monolithischen Kérper mag
eine Dichtung, beispielsweise in Form einer Filzdichtung
vorgesehen sein, die Spannungsspitzen abbaut, so dass
das Verschrauben des Befestigungsflansches gegen
den monolithischen Kérper nicht zu Abplatzungen und
lokalen Spannungen fiihrt. Die Dichtung dient aber vor
allem dem Zweck, den Rissel gegentliber der Vakuum-
behandlungskammer gasdicht zu halten, so dass der in
der Vakuumbehandlungskammer erzeugte Unterdruck
nicht an der Phasengrenze zwischen dem monolithi-
schen Kérper und dem Befestigungsflansch entweichen
kann. Jenseits dessen sind aber Ublicherweise keine wei-
teren Elemente an dem Rissel vorgesehen, die nicht
durch den einzigen monolithischen Kérper gebildet sind.
So wird insbesondere der Durchgang fiir die Schmelze
durch den Russel ausschlieflich und im Wesentlichen
ausschlieBlich auch die AuRenumfangsflache des Ris-
sels durch den einheitlichen und einzigen monolithischen
Korper gebildet. Es fehlen Armierungseisen. Ein metal-
lischer Korper ist Ublicherweise nicht in den monolithi-
schen Korper eingearbeitet. Der Rissel weist dement-
sprechend Uiber zumindest 70%, bevorzugt 80%, beson-
ders bevorzugt 90% seiner axialen Erstreckung kein me-
tallisches Gefall und auch keine Armierung oder derglei-
chen auf. Als axiale Erstreckung soll dabei die Erstre-
ckung des Rissels in Langsrichtung des Schmelze-
durchgangs verstanden werden, der Ublicherweise als
zylindrischer Kanal geradlinig innerhalb des Russels vor-
gesehen ist.

[0011] Der Russel der RH-Vakuumentgasungsanlage
nach der vorliegenden Erfindung hat vorzugsweise le-
diglich stirnseitig eine mit dem monolithischen Koérper
verbundene Anschlusseinrichtung, bspw. in Form eines
Anschlussflansches. Das an der gegeniberliegenden
Seite Ublicherweise in das Schmelzebad einzutauchen-
de Ende ist allein durch den monolithischen Kérper ge-
bildet. Jenseits des Anschlussmittels sowie ggf. Veran-
kerungen zur Befestigung des Anschlussmittels mit dem
monolithischen Korper sind aber Ublicherweise keine
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metallischen Teile in dem Rissel verbaut. Bevorzugt be-
steht der Rissel ausschlief3lich aus dem monolithischen
Korper, dem stirnseitig vorgesehenen Anschlussmittel
und evtl. notwendigen Befestigungsmitteln zur Veranke-
rung des Anschlussmittels gegeniiber dem monolithi-
schen Korper.

[0012] So kann der monolithische Kérper leichter ther-
mische Verformungen und Warmespannungen ausglei-
chen, ohne dass die Gefahr besteht, dass die feuerfesten
Materialien des Rissels Risse bekommen oder ausbre-
chen.

[0013] Die Herstellung des Rissels als monolithischer
Korper hat ferner den Vorteil, dass aufwandige und teure
Materialien sowie eine komplizierte Konstruktion, wie sie
aus dem Stand der Technik bekannt ist, vermieden wer-
den koénnen. Die zuvor beschriebenen Behandlungen
von Rissen kénnen ebenso unterbleiben. Solche treten
nicht in einem erheblichen MaRe auf. Vielmehr ist die
Konstruktion des erfindungsgemaRen Russels einfach.
Ferner ist es moglich, den Russel diinnwandiger auszu-
bilden. Im Stand der Technik haben die Russel Uiblicher-
weise eine Wandstarke von ca. 300 mm. Die erfindungs-
gemaRen Russel lassen sich mit einer Wandstérke von
zwischen 180 mm und 270 mm herstellen. Die Wand-
stérke ist dabei der Abstand zwischen dem inneren
Durchgang der AuRenumfangsflache des Russels. Der
zuvor beschriebene Befestigungsflansch dient dem ein-
fachen Austausch und Anflanschen des erfindungsge-
malen Russels an die Vakuumbehandlungskammer.
Der Rissel kann im gebrannten Zustand angeflanscht
werden. Dementsprechend sind samtliche Gefligeum-
wandlungen vor dem Anflanschen des Rissels vollzo-
gen. Ferner kann durch geeignete Vorbehandlung sicher
verhindert werden, dass Wasser in dem monolithischen
Korper enthalten ist, wenn dieser an die Vakuumbehand-
lungskammer angeflanscht wird.

[0014] Der monolithische Korper kann aus einem
Hochtonerde-FF-Beton oder aus Magnesit-Chrom-Be-
ton geformtsein. Dieser feuerfesten Masse kann ein Fill-
stoffanteil von bis zu 4 % zugesetzt werden. Der Full-
stoffanteilkann beispielsweise durch einen Faser-Zusatz
oder Whisker gebildet sein oder diese aufweisen. Als Fa-
sern kommen dabei beispielsweise keramische oder
nicht-Oxid-keramische Fasern, wie z. B. SiC-Fasern in
Frage. Der Flullstoffanteil verbessert den Verbund des
monolithischen Kérpers. Der Fllstoffanteil ist beliebig in
der feuerfesten Masse dispergiert und insbesondere
nicht mit einem metallischen GefaR verbunden.

[0015] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung ist der Rissel der Einlaufrissel.
In diesem Fall sind in dem monolithischen Kérper Gas-
leitungen vorgesehen, die innenumfanglich in den
Schmelzedurchlass des Russels miinden. Diese Gaslei-
tungen sind durch verlorene Formen in dem monolithi-
schen Koérper ausgebildet. So kénnen beispielsweise an
vorbestimmter Stelle Seile in den Beton eingebettet wer-
den, die beim Brennen pyrolysieren und so die Gaslei-
tungen in dem monolithischen Kérper ausformen.
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[0016] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels in Verbin-
dung mit der Zeichnung. In dieser zeigen:

Fig. 1  eine Langsschnittansicht eines Ausflihrungs-
beispiels eines Auslaufsrissels;

Fig. 2  eine Langsschnittansicht eines bei dem Aus-
fuhrungsbeispiel nach Fig. 1 verbauten Befes-
tigungsflansches;

Fig. 3  ein vergroRertes Detail lll gemaR der Darstel-
lung in Fig. 2;

Fig. 4 ein Detail IV gemaR der Darstellung in Fig. 1 in
vergrofierter Darstellung, und

Fig. 5 eine Draufsicht auf das in Fig. 1 gezeigte Aus-
fuhrungsbeispiel auf die Auslassoéffnung.

[0017] DieFig.1und5zeigen ein Ausfiihrungsbeispiel

eines Russels fir eine RH-Vakuumentgasungsanlage,
der mit Bezugszeichen 2 gekennzeichnet ist. Bei dem
Rissel 2 handelt es sich um den Einlaufrissel einer ent-
sprechenden Entgasungsanlage. Der Einlaufriissel 2 hat
eine konische AuRenumfangsflache, deren kleinster
Durchmesser an einer mit 4 gekennzeichneten Einlass-
6ffnung vorgesehen ist. An dieser Einlasséffnung 4 hat
ein in dem Russel 2 ausgebildeter zylindrischer Schmel-
zedurchgang 6 mit kreisrunder Querschnittsflache einen
Durchmesser von 400 mm bei gréReren Entgasungsan-
lagen bis ca. 800 mm. Dieser Schmelzedurchgang 6 wird
innerhalb eines monolithischen Kdrpers 8 ausgebildet.
Der monolithische Korper 8 bildet dabei sowohl den In-
nenumfang als auch den AuRenumfang des Russels aus.
Der monolithische Korper 8 ist gekennzeichnetdurch das
Fehlen jeglicher Armierungen innerhalb des Kérpers 8.
Es kann indes ein gewisser Fllstoffanteil in einem den
monolithischen Korper ausbildenden Feuerfestbeton
enthalten sein. Der Fullstoffanteil betragt tblicherweise
nicht mehr als 4 Gew%, bevorzugt nicht mehr als 2
Gew%.

[0018] An einer mit Bezugszeichen 10 gekennzeich-
neten Auslassoéffnung ist ein Befestigungsflansch 12 vor-
gesehen. Dieser Befestigungsflansch weist einen plan
auf einer Stirnseite 14 des monolithischen Kérpers 8 an-
liegenden Befestigungsring 16 auf, der mit einem sich in
axialer Richtung erstreckenden Ringabschnitt 18 ver-
schweilt ist. Der Befestigungsring 16 hat eine Vielzahl
von auf dem Umfang verteilte Bohrungen, die mit Be-
zugszeichen 20 gekennzeichnet sind. Eine dieser Boh-
rungen 20 ist in Fig. 3 in Schnittdarstellung gezeigt.
[0019] Die Bohrungen 20 werden von einem Ein-
schraubbolzen 22 durchsetzt, der einen in den monoli-
thischen Korper 8 eingeschraubten Befestigungsbereich
24 und einen den monolithischen Kdrper 8 tiberragenden
Gewindestutzen 26 hat. Dieser Gewindestutzen 26

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

durchsetzt die Bohrung 20. Auf den Gewindestutzen 26
ist eine Mutter aufgeschraubt, welche den Befestigungs-
ring 16 gegen die Stirnseite 14 des monolithischen Kor-
pers 8 andriickt. Die Anlage des Befestigungsringes 16
erfolgt unter Zwischenlage einer mit Bezugszeichen 28
angedeuteten ringférmigen Filzdichtung. Diese Filzdich-
tung 28 gleicht Spannungsspitzen zwischen dem Befes-
tigungsflansch 12 und dem monolithischen Kérper 8 aus.
Vielmehr noch aber dichtet die Filzdichtung 28 den Be-
festigungsflansch 12 gegen den monolithischen Korper
8 ab. Auch mit Blick auf diese Abdichtung und die Zen-
trierung des Befestigungsflansches 12 an den monolithi-
schen Kérper 8 hat dieser eine stirnseitig zurlickversetzte
Ringflache 30, gegen welche der Befestigungsflansch
12 anliegt. Der monolithische Kérper 8 endet in etwa axial
an der Auslassoéffnung mit der &uBeren Oberflache des
Befestigungsflansches 12.

[0020] Der Befestigungsflansch 12 dient dem Anflan-
schen des hier gezeigten Rissels 2 gegen die Vakuum-
behandlungskammer. Das gezeigte Ausflihrungsbei-
spiel kann beispielsweise mit der Vakuumbehandlungs-
kammer Uber den Befestigungsflansch 12 verschweif3t
werden. Die Verbindung erfolgt dabei derart, dass der
Befestigungsflansch 12 nicht unmittelbar mit der durch
den Russel 2 hindurch geleiteten Schmelze in Kontakt
kommt. Auch hierzu Uiberragt das Material des monoli-
thischen Kérpers 8 den Befestigungsring 16.

Bezugszeichenliste

[0021]

2 Ruissel

4 Einlassoéffnung

6 Schmelzedurchgang

(oo}

monolithischer Kérper
10  Auslassoffnung

12 Befestigungsflansch
14  Stirnseite

16  Befestigungsring

18  Ringabschnitt

20 Bohrung

22  Einschraubbolzen
24  Befestigungsbereich
26  Gewindestutzen

28  Filzdichtung

30 Ringflache

Patentanspriiche

1. RH-Vakuumentgasungsanlage mit einem Einlauf-
rissel und einem Auslaufriissel, die in eine Vaku-
umbehandlungskammer minden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest einer der Russel (2)
durch einen monolithischen Kérper (8) ausgebildet
ist.
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RH-Vakuumentgasungsanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der monolithi-
schen Korper (8) aus einem Hochtonerde-FF-Beton
oder einem Magnesit-Chrom-Beton geformt ist.

RH-Vakuumentgasungsanlage nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, der monolithi-
sche Korper (8) einen Fllstoffanteil von bis zu 4 %
enthalt

RH-Vakuumentgasungsanlage nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, der
monolithische Kérper (8) eine konische Aul3enflache
hat, die derart gestaltet ist, dass der AuRenumfang
an einer Auslassoéffnung (10) des monolithischen
Korpers (8) kleiner als der AuBenumfang an der Ein-
lassoffnung (4) ist.

RH-Vakuumentgasungsanlage nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der monolithische Kérper (8) aus einem Hoch-
tonerde-FF-Beton oder einem Magnesit-Chrom-Be-
ton in gebrannter Qualitat geformt ist.

RH-Vakuumentgasungsanlage nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass durch dass zumindest der Einlaufrissel durch
einen monolithischen Kérper (8) ausgebildet ist und
dasinnenumfanglichin den Einlaufriissel miindende
Gasleitungen durch verlorene Formen in dem mo-
nolithischen Korper (8) ausgebildet.

RH-Vakuumentgasungsanlage nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wandstarke des Rissels (2) zwischen 180
mm und 270 mm betragt.

RH-Vakuumentgasungsanlage nach einem der vor-
herigen Anspriiche, gekennzeichnet durch einen
mit dem monolithischen Koérper (8) stirnseitig ver-
bundenen Befestigungsflansch (12).

RH-Vakuumentgasungsanlage nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Befestigungs-
flansch (12) einen stirnseitig gegen den monolithi-
schen Kérper (8) angelegten Flanschabschnitt (16)
aufweist, der Uiber in den monolithischen Kérper (8)
eingreifende Einschraubkolben (22) mit diesem ver-
bunden ist.

RH-Vakuumentgasungsanlage nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Flanschab-
schnitt (16) ringférmig ausgebildet ist und dass die
Einschraubkolben (22) auf dem Umfang des Flan-
schabschnitts (16) gleichmaRig verteilt sind.

Einlaufrissel bzw. Auslaufrissel einer RH-Vakuu-
mentgasungsanlage, gekennzeichnet durch einen
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monolithischen Kérper (8).

12. Einlaufrissel einer RH-Vakuumentgasungsanlage,

gekennzeichnet durch eine Weiterbildung nach
den Anspriichen 2 bis 10.
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