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(54) VERSCHLUSSSTOPFEN FUR KONVERTERABSTICHLOCHER

(567)  Der flussige Stahl 5 soll ohne Mitnahme von
Schlacke 6 durch das Abstichloch 4 des Konverters 2 in
die Abstichpfanne 3 gelangen. Dies wird dadurch ermdég-
licht, dass in das Abstichloch 4 mit einer Stange oder
einem ahnlichen Applikator 17 ein Verschlussstopfen 1
mit seinem Stopfenkdrper 8 eingeschoben und dort fest-
gesetzt wird. Das Festsetzen erreicht man dadurch, dass
die am Stopfenkérper 8 festgelegten Haltekrallen 15, 16,
die sichim Abstichloch oder am Abstichloch 4 festgesetzt
haben, daflr sorgen, dass entweder das Stirnblech 12
in Richtung Grundblech 11 geschoben wird, oder aber
das Grundblech 11 mit dem Rohr 13 in Richtung Stirn-

blech 12. Damit erreicht man einen Uberstand 14 des
Rohres 13, der das Eindringen von Blasschlacke wah-
rend des Blasvorganges verhindert. Die vom Aufbau her
einfachen und auch leichten Haltekrallen 15, 16 aber
auch 20, 21 sind so angeordnet, dass sie diese Bewe-
gungsvorgange erlauben bzw. veranlassen. Der Stop-
fenkorper 8 ist aufgrund seines Gesamtgewichtes und
wegen der weichen Masse, die man u. a. dadurch er-
reicht, dass ein Gemisch von Leichtkérpern 10 und Zu-
satzleichtkérpern 28 in die Tonmasse 9 eingemischt ist,
leicht zu handhaben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Verschlussstopfen
zum zeitweise VerschlieBen des Abstichloches eines
kippbaren Konverters, bestehend aus einem zylinderfor-
migen, verformbaren Stopfenkdrper aus einem Tonge-
menge, Leichtkérpern aus leicht schmelzbaren Kohlen-
wasserstoffverbindungen, Plastifizierer und Cellulosen
sowie Ol als Formhilfsmittel, einem unten den Stopfen-
kérper begrenzenden Grundblech, einem den Stopfen-
kérper oben begrenzenden Stirnblech und einem beide
Bleche verbindenden Rohr, wobei der Stopfenkorper
Uber einen Applikator in das Abstichloch einfiihrbar und
darin festsetzbar und Uber den flissigen Stahl wieder
aus dem Abstichloch ausschwemmbar ausgebildet ist.

[0002] Beim Hochofenverfahren wird zuerst Roheisen
aus Eisenerz mit Hilfe von Koks und Kalk hergestellt. Das
Roheisen wird nach dem Abstich in Torpedopfannen der
weiteren Verarbeitung zugefiihrt. Aus dem zwischenzeit-
lich aufbereiteten Roheisen wird dann im Konverter
durch Verblasen mit Sauerstoff Stahl hergestellt, wobei
dazu in der Regel Zuschlagstoffe wie Schrott und Legie-
rungsmaterialien eingesetzt werden. Diese kippbaren
Konverter besitzen an geeigneter Stelle in der Konver-
terwand oberhalb des Stahlbadspiegels eine Auslassoff-
nung bzw. ein Abstichloch zur Uberfiihrung des fliissigen
Stahls in die Abstichpfanne. Zum Entleeren wird der Kon-
verter in eine solche Position gekippt, dass der Stahl
durch das Abstichloch in die nachgeschaltete Pfanne
stromt. Da auf der Stahlschmelze stets spezifisch leich-
tere Schlacke unterschiedlicher Viskositat aufschwimmt,
gelangt diese wahrend des Kippvorgangs zwangsweise
zuerstin das Abstichloch und somitin mehr oder weniger
groRBer Menge in die Abstichpfanne. Fiir zahlreiche nach-
folgende metallurgische Prozesse ist das Vorhan-
densein von sauerstoffreicher und haufig mit Phosphor
oder Schwefel angereicherter Schlacke von erheblichem
Nachteil. Es ergibt sich daher die Forderung, méglichst
schlackenfrei den Konverterstahl in die Abstichpfanne
zu Uberfihren. Aus der EP 0 635 071 ist ein Verschluss-
stopfen bekannt, bei dem das Stirnblech in einen Trich-
terkanal Ubergehend ausgebildet ist, der den Ver-
schlussstopfen bzw. den Stopfenkorper durchoértert und
einer auf das Stirnblech einwirkende Ziehkralle aufneh-
mend geformt ist. Dabei wird der Verschlussstopfen so
weit in den Konverterabstichkanal eingeschoben, dass
er mit seinem Stirnblech mit der Konverterinnenseite an-
nahernd fluchtend positioniert und dann durch Ziehen
der Kralle gesetzt wird. Das Stirnblech geht in einen
Trichterkanal Uiber, der den Verschlussstopfen durchor-
tert, so dass das Festsetzen des Stopfens auch wirklich
konverterinnenseitig erfolgt und nicht an dessen Aul3en-
wand. Ist der Verschlussstopfen entsprechend gesetzt,
so versintert das Stirnblech und weder Schlacke noch
sonstige Teile kdnnen durch das Abstichloch ausflieRen,
vielmehr nur der reine flissige Stahl. Mit beriihren des
flissigen Stahls wird das Stirnblech und auch der Trich-
terkanal bzw. das diesen vorgebende Rohr teilweise ge-
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schmolzen, wobei der Stahl gezielt in die darunter ste-
hende Abstichpfanne flieRen kann. Ein derartiger Ver-
schlussstopfen besteht aus Feuerfestmaterial, Leicht-
korpern aus leicht schmelzbaren Kohlenwasserstoffver-
bindungen, aus Plastifizierer, Cellulosen und Ol. Je nach
Grolke des Verschlussstopfens ist das Handhaben mit
dem Applikator bzw. dem Setzgerat schwierig. Je nach
Lagerzeit des Verschlussstopfens ist dann das Verfor-
men im Abstichloch auch noch mit Problemen behaftet,
wobei die Handhabung des Setzgerates eine gewisse
Geschicklichkeit voraussetzt, da dieses zusatzliche Ge-
ratmitder Ziehkralle janach dem Setzen des Verschluss-
stopfens wieder zuriickgewonnen werden muss.

[0003] Die Erfindung stellt sich daher die Aufgabe, ei-
nen Verschlussstopfen zu schaffen, welcher aufgrund
seiner Materialzusammenstellung leicht verformbar ist
und der ohne das beschriebene Setzgeratin das Abstich-
loch einsetzbar und dort verformbar ist.

[0004] DieAufgabe wird gemaR der Erfindung dadurch
gelost, dass der Stopfenkdrper als weiche Masse gut ver-
formbar ausgebildet ist und dass ihm Haltekrallen zuge-
ordnet sind, die sich im Abstichloch beim Einschieben
des Stopfenkorpers festsetzend und ein Verformen des
Stopfenkdrpers zwischen Grundblech und Stirnblech mit
Hilfe des stangenférmigen Applikators ermdglichend
ausgefihrt sind.

[0005] GemaR der Erfindung wird der Stopfenkorper
gezielt durch die zum Einsatz kommenden Leichtkorper
im Gewicht reduziert und durch Einsatz besonderer
Leichtkdrper bzw. Zusatzleichtkdrper mit einem stangen-
férmigen Applikator in das Abstichloch hineingeschoben
und dann durch einfaches Weiterschieben dort festge-
setzt und verformt, weil beim Einschieben die Haltekral-
len sich festsetzen und entweder das Stirnblech oder
aber das Grundblech mit dem Rohr verbunden sind, ist
das Bewegen der beiden Bleche gegeneinander még-
lich. Die Haltekrallen setzen sich am Abstichloch fest, so
dass der Stopfenkdrper, der ja bereits im Abstichloch ist,
nicht mehr weiterbewegt werden kann, sondern vielmehr
zwangsweise verformt wird.

[0006] Nach einer zweckmaRigen Ausfihrung der Er-
findung ist vorgesehen, dass die Haltekrallen am Stirn-
blech festgelegt sind und dass das Grundblech liber den
stangenférmigen Applikator auf dem Rohr verschiebbar
ausgebildet ist. Damit wird erreicht, dass das Stirnblech
nach dem Festsetzen der Haltekrallen nicht mehr weiter
in das Abstichloch hineinbewegt werden kann, sondern
dass vielmehr nun das auf der AuRBenseite des Konver-
ters sich befindende bzw. angeordnete Grundblech wei-
ter in das Abstichloch hineinbewegt wird, wobei es dafir
sorgt, dass der Stopfenkdrper sich verformt und im Ab-
stichloch festsetzt.

[0007] Eine weitere vorteilhafte Aufiihrungsform sieht
vor, dass die Haltekrallen am Stirnblech festgelegt und
das Grundblech mit dem Rohr verbunden und beide tiber
den stangenférmigen Applikator in Richtung Stirnblech
verschiebbar sind. Damit wird also nicht nur das Grund-
blech in Richtung Stirnblech verschoben, sondern auch



3 EP 3 859 257 A1 4

das Rohr, das dann durch das durch die Haltekrallen
fixierte Stirnblech hindurchgeschoben wird und damit in
den Abstichkanal ein kurzes Stiick hineinragt. Damit ist
zusatzlich sichergestellt, dass die Erst-Schlacke nicht
durch das Rohr abfliet und auch wahrend des Blasvor-
ganges austretende Schlacke dieses dabei je nach Zu-
sammensetzung auch mal verschlieRen kann, sondern
vielmehr nur und sicher der flissige Stahl, der dann wie
schon erwahnt beide Stopfen-Bestandteile auflést, aber
auf jeden Fall verhindert, dass die Schlacke in die Ab-
stichpfanne hineinfliel3t.

[0008] In Weiterentwicklung dieses mit dem Grund-
blech verbundenen Rohres ist nach einer zweckmaRigen
Ausfiihrung vorgesehen, dass das Rohr Gber den Appli-
kator um 5 - 15 cm, vorzugsweise 10 cm Uber das Stirn-
blechin Richtung Konverterinneres verschiebbar ist. Das
istein grolRer Vorteil, danunwahrend des Blasvorganges
sich das Rohr nicht mehr mit herausspritzender Schlacke
zusetzen kann, um zu den weiter oben beschriebenen
Nachteilen mit Verstopfen zu fihren.

[0009] Statt einer Verbindung beispielsweise ein Ver-
schweiflen der Haltekrallen mit dem Stirnblech ist es
nach einer zweckmafigen Ausbildung der Erfindung vor-
gesehen, dass zwei Haltekrallen miteinander verbunden
oben das Rohr umfassend auf das verschiebbare Stirn-
blech aufgelegt sind. Wird das Stirnblech jetzt verscho-
ben, sorgen die Haltekrallen dafir, dass dies nicht mog-
lich ist, wenn die Haltekrallen sich am Abstichloch oder
im Abstichloch festgesetzt haben.

[0010] Statt der beschriebenen zwei Haltekrallen ist
auch die Mdglichkeit gegeben, dass zwei, drei oder vier
Haltekrallen oben auf dem Stirnblech aufliegend mitein-
ander und mit dem Stirnblech verbunden sind oder eben
wie weiter oben beschrieben auch ohne diese Verbin-
dung einfach nur oben aufliegen. Auch dadurch kann
dann die Beweglichkeit des Stirnbleches verhindert und
mit dem unteren Grundblech der Verformungsvorgang
des Stopfenkorpers bewirkt werden.

[0011] Je nach Ausbildung der Haltekrallen ist die
Moglichkeit gegeben, dass diese im Abstichloch oder am
kalten, auReren Rand des Abstichloches sich festsetzen
kénnen.

[0012] Ein solches Festsetzen der Haltekrallen ist si-
chergestellt, wenn sie aus 6 mm Moniereisen hergestellt
und am unteren, freien Ende einen Haken bildend abge-
bogen ausgebildet sind und ein Auflenmal von + 30 -
50 mm, vorzugsweise 40 mm groRer Stopfenumfang und
3 - 10 cm groRerer Lange als der Stopfenkdrper aufwei-
send ausgebildet sind. Aufgrund dieser Male ist zu-
nachst einmal sichergestellt, dass das obere Ende, das
entweder am Stirnblech festgeheftet ist oder darauf liegt,
sich dicht an den Stopfenkdrper anlegen kann, also auf
jeden Fall den Einschiebevorgang in das Abstichloch
nicht behindern kann. Ist der Grundkérper dann weit ge-
nug in das Abstichloch eingeflihrt, setzen sich die unte-
ren freien Enden mit dem Haken um das Abstichloch
bzw. um den kalten duReren Rand fest, so dass der Ver-
formungsvorgang dann sicher beginnen kann. All dies
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erfolgt mit der einfachen Stange bzw. dem Applikator, so
dass Geschicklichkeit hier keine entscheidende Rolle
mehr spielen kann.

[0013] Der Stopfenkdrper bestehtausderim Anspruch
1 genannten weichen Masse, insbesondere auch des
eingesetzten Mineraldls und der Leichtkdrper, wobei
nach einer Weiterbildung vorgesehen ist, neben diesen
Leichtkdrpern aus leicht schmelzbaren Kohlenwasser-
stoffverbindungen zur Erzielung eines geringen Gesamt-
gewichtes und einer guten Handhabbarkeit Zusatzleicht-
korper in Form von mineralischen aus Blahglas beste-
henden Glashohlkugeln mit in den Stopfenk&rper einge-
mischt sind. Der diese unterschiedlichen Leichtkdrper
bzw. Zusatzleichtkdrper aufweisende Stopfenkorper ist
nicht nur durch ein geringes Gesamtgewicht gekenn-
zeichnet, sondern auch dadurch, dass er optimal hand-
habbar ist und somit leicht in das Abstichloch eingefiihrt
werden kann. Schlieflich wirkt das enthaltende Mineraldl
optimal formgebend wie nach einer zweiten weiteren vor-
teilhaften Ausfiihrung der Erfindung vorgesehen ist.
[0014] Ein solcher Verschlussstopfen verfigt erfin-
dungsgemal Uber einen Stopfenkdrper aus einem Ge-
misch von

10 - 50 Vol.-% Polystyrolgranulat 10’ von 0,3 - 5 mm,

5 - 30 Vol.-% Zusatzleichtkdrper in Form von Bléhglas
von 0,2 -8 mm,

20 - 45 Gew.-% Zusatzleichtkdrper in Form von Alumi-
niumhohlkugelsilikat mit 0,1 - 1,5 mm Durchmesser und
15 - 70 Gew.-% Tongemenge aus Kaolinit, Bentonit und
Ton 3-Schichtsilikat,

0,5 - 3 Gew.-% Plastifizierer

0,1 - 2 Gew.-% Verflussiger

0,1 - 2 Gew.-% temporare Binder

0,1 - 5 Gew.-% permanente Binder und

2 - 8 Vol.-% Ole als Formhilfsmittel.

[0015] Die Verwendung von Glashohlkugeln ist zwar
grundsatzlich aus der EP 2 315 859 B1 bekannt, aller-
dings nicht in der hier spezifizierten Materialzusammen-
setzung und auch nicht zusammen mit Polystyrolgranu-
lat von 0,3 - 5 mm, was aber erst in dieser Zusammen-
setzung die gewinschte optimale Gewichtsreduzierung
und damit optimale Handhabungsfreundlichkeit bringt
und darlber hinaus zusammen mit dem zum Einsatz
kommenden bestimmten Ton und Bentonit der Masse
die notwendige Weichheit gibt.

[0016] Vorteilhaftistes und gemaf Erfindung auch ge-
zielt vorzusehen, den Verschlussstopfen mit dem er-
wahnten Polystyrolgranulat zu vermischen, dabei aller-
dings in der Form von 2 - 3 mm, wahrend das Blahglas
in der Form von 0,2 - 0,5 mm und das Aluminiumhohlku-
gelsilikat in der Form von 0,1 - 0,5 mm in die Gesamtmi-
schung eingebracht wird. Das Polystyrol soll keine Ku-
gelform aufweisen. Diese Form bringt dem Polystyrol ei-
ne geanderte Struktur, die dem Stopfen zusammen mit
dem Blahglas eine hohe Stabilitdt verleiht. Das gezielt
geformte Polystyrol gibt der Masse bzw. der Mischung
einen wesentlich besseren Halt als die bisher eingesetz-
ten Styroporkiigelchen, weil sich durch die neue Form
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(Kaffeebohnenform) eine Matrix ahnlich der einer Beton-
mischung bildet. So ist die gewiinschte Stabilitat sicher
zu erreichen und zu halten.

[0017] Das Polystyrolgranulat soll dariiber hinaus ge-
maf der Erfindung ein graphitiertes Polystyrol sein, wo-
bei dieses graphitiertes Styropor fiir ein optimal gutes
Durchmischen und Haften aller Bestandteile des Stop-
fenkorpers Sorge tragt. Ein solcher Verschlussstopfen
gewabhrleistet einen schnellen Einbau, sorgt dafir, dass
Vorlaufschlacke immer zuriickgehalten wird, auch noch
wahrend des Kippens des Konverters, sitzt sicherim Ab-
stichloch, versintert nicht und sorgt dafiir, dass der Kanal
im Abstichmoment innerhalb von 5 bis 10 Sekunden vél-
lig frei ist, so dass der Stahl abflieRen kann. Der Stopfen
ist gut lagerfahig und verfiigt tber ein geringes Gewicht,
was insbesondere das Einsetzen in das Abstichloch des
Konverters erleichtert. Der erfindungsgemafe Ver-
schlussstopfen sorgt im Moment des Abstichbeginns
durch kurze Zuriickhaltung des Stahls fiir ein gentigend
hohes Stahlbad Giber dem Stopfen, so dass Abstichwirbel
sicher verhindert werden koénnen. Diese nachteiligen
Wirbel entstehen bei Badhéhen von weniger als 2,5 x
Abstich-Durchmesser, also bei einem Abstich von 160
mm unter einer Hohe von 400 mm. Bei fehlendem Ver-
schlussstopfen entstehen Wirbel, die sich im Bad bis zur
Oberflache durch bewegen und Konverterschlacke wah-
rend des Abstiches mit in die Vorlage bzw. die Abstich-
pfanne ziehen.

[0018] Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erfin-
dungsgegenstandes ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung der zugehdrigen Zeichnung, in derein
bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel mit den dazu notwen-
digen Einzelheiten und Einzelteilen dargestellt ist. Es zei-
gen:
Figur 1  einen gekippten Konverter wahrend des Aus-
laufens des flissigen Stahls,

den Stand der Technik mit einem Setzgerat,
einen Verschlussstopfen mit vier Haltekrallen,
eine Seitenansicht eines Verschlussstopfens
mit ausgefahrenem Rohr,

einen Verschlussstopfen mit zwei das Rohr
umfassende Haltekrallen,

einen Verschlussstopfen, bei dem die Halte-
krallen mitdem Stirnblech verbunden sind und
dem Grundblech, das auf dem fest mit dem
Stirnblech verbundenen Rohr verschiebbar
ist,

einen Schnitt durch ein Abstichloch mit einem
eingesetzten Verschlussstopfen und am kal-
ten Rand des Abstichsloches sich festsetzen-
den Haltekrallen,

einen Schnitt durch ein Abstichloch mit einge-
brachtem Verschlussstopfen und Haltekral-
len, die sich im Abstichloch festgesetzt haben
und

graphitierte und kaffeebohnenartig ausgebil-
dete Leichtkorper aus Styropor.

Figur 2
Figur 3
Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9
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[0019] Figur1zeigteinen Konverter 2im Schnitt, wobei
erkennbar ist, dass der auslaufende flissige Stahl 5 eine
Schicht aus Schlacke 6 tragt. Der flissige Stahl 5 flief3t
durch das Abstichloch 4 in die Abstichpfanne 3, die be-
reits teilweise mit fliissigem Stahl 5’ ausgefillt ist. Der
Verschlussstopfen 1 ist hier in Figur 1 nicht gezeigt und
nicht erkennbar, weil er bereits durch den fliissigen Stahl
wieder aus dem Abstichloch 4 ausgeschwemmt wurde.
Mit 18 ist das Konverterinnere bezeichnet und mit 24 der
kalte Rand des Abstichloches 4. Auf diese Bezugszei-
chen wird weiter hinten noch eingegangen.

[0020] Figur 2 zeigt eigentlich den Stand der Technik,
bei dem der Verschlussstopfen 1 mit seinem gesamten
Stopfenkdrper 8 in das Abstichloch 4 eingefiihrt ist, um
dann Uber die Setzvorrichtung 22 verformt zu werden,
wozu mit der Setzvorrichtung 22, 22’ das Grundblech 11
und Stirnblech 12 gegeneinander bewegt werden. Da-
durch wird die Wandung des Stopfenkérpers 8 gegen die
Innenwand des Abstichloches 4 gepresstund so das Ab-
stichloch 4 wirksam verschlossen. Nach dem Entfernen
der Setzvorrichtung 22 kann dann nach entsprechendem
Kippen des Konverters 2 fliissiger Stahl durch das Rohr
13 hindurchflieRen um wie in Figur 1 gezeigt sich in der
Abstichpfanne 3 zu verteilen.

[0021] Figur 3 zeigt eine Ausbildung des Verschluss-
stopfens 1 mit dem Stopfenkoérper 8, der am in das Ab-
stichloch 4 zuerst einzufiihrenden Ende tber das Stirn-
blech 12 abgedeckt ist. Dieses Stirnblech 12 ist mit 4
Haltekrallen 15, 16, 20, 21 verbunden, wobei diese Hal-
tekrallen 15, 16, 20, 21 mit ihren Haken 26, 26’ daflr
sorgen, dass sich der Stopfenkdrper 8 nach dem Einfiih-
ren in das Abstichloch 4 dort an der Innenwand 7 oder
am kalten Rand des Abstichloches 24 festsetzt. Unten
ist das Grundblech 11 nicht erkennbar, daflir aber das
vorstehende Rohr 13, das Grundblech 11 und Stirnblech
12 verbindet.

[0022] Figur 4 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der nur
zwei Haltekrallen 15, 16 zum Einsatz kommen, die am
unteren Ende, d. h. am freien Ende 25 Uber die Haken
26, 26’ verfigen. Die Haltekrallen 15, 16 sind fest am
oberen Stirnblech 12 fixiert, wahrend die verschiebbare
Masse 30 mit dem unteren losen Grundblech 11 gegen
das obere fest mit dem Rohr 13 verbundene Stirnblech
12 verschoben werden kann, so dass sich die Aul3en-
wandung 27 des Stopfenkérpers 8 dicht an die Innen-
wandung 7 des Abstichloches 4 anlegen kann.

[0023] Der Stopfenkdrper 8 weist bei dieser Ausfiih-
rung neben dem Tongemenge Polystyrolgranulat auf
[0024] Der Verschlussstopfen nach Figur 5 zeichnet
sich dadurch aus, dass hier die beiden Haltekrallen 15,
16 oberhalb des Stirnbleches 12 um das Rohr 13 her-
umgeschlungen und miteinander verbunden sind, so
dass auf eine Fixierung also Verbindung mit dem Stirn-
blech 12 verzichtet werden kann. Das Rohr 13 weist hier
einen Uberstand 14, der dadurch entsteht, dass das Rohr
durch das Stirnblech 12 hindurchgeschoben wird, um
den weiter vorne schon erwahnten Uberstand 14 zu er-
reichen, wobei dies beim Verformen des Stopfenkorpers
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8 erfolgen kann. Hierdurch kann Schlacke 6 nicht durch
das Rohr 13 abflieRen und dieses verschliel3en, da das
Rohr 13 oben zur heien Seite hin ca. 10 cm herausragt
und sich ggf. dann im Rohr 13 keine Schlacke 6 aufbaut.
Ansonsten wirde dies bei nicht Uberstehendem Rohr 13
wahrend des Blasvorganges sich leicht mit heraussprit-
zender Schlacke zusetzen, was dann spater Probleme
beim Herauskippen bzw. Herauslaufen des flissigen
Stahls 5 bringen wiirde.

[0025] Figur6 wiederum zeigteine Ausfiihrung, beider
die Spreizen 15, 16 mit dem Stirnblech 12 verbunden
sind, wobei das Rohr 13 zusammen mit dem Grundblech
11 in Richtung auf das Stirnblech verschoben wird, um
so den Stopfenkdrper 8 im Abstichloch 4 festzusetzen.
Bei dieser Ausfiihrungsform ist kennzeichnend, dass der
Stopfenkérper neben dem Tongemenge 9 und den
Leichtkdrpern 10, 10’ auch noch Zusatzleichtkorper 28,
28’, 28" aufweist, die in das Gemenge eingebracht sind.
Die Zusatzleichtkorper 28’ bestehen aus Natrium/Kalzi-
umkugelsilikat und die Zusatzleichtkdrper 28" aus Alu-
miniumkugelsilikat, so dass insgesamt ein Gemenge ent-
steht, wie es im Anspruch 11 fixiert ist. In diesem Zusam-
menhang ist noch darauf hinzuweisen, dass die Polysty-
rolgranulatleichtkérper aus graphitiertem Polystyrol be-
stehen und die erwdhnte Kaffeebohnenform aufweisen.
[0026] In den Figuren 7 und 8 ist ein stangenférmiger
Applikator 17 gezeigt, mit dem der Stopfenkdrper 8 in
das Abstichloch 4 eingefiihrt werden kann. Da der Stop-
fenkorper 8 mit den in beiden Figuren gezeigten Halte-
krallen 15, 16 ausgerustet ist, die Uber Haken 26 verfi-
gen, setzt sich der Stopfenkdrper 8 bei Erreichen der
Position von Figur 7 bzw. Figur 8 im Abstichloch 4 fest,
wobei dann entweder das Grundblech 11 in Richtung
Stirnblech 12 bewegt wird oder das Stirnblech 12 in Rich-
tung Grundblech 11. Auch hier ist wieder der Uberstand
14 bei Figur 8 erkennbar und ein eigentlich nicht als Setz-
vorrichtung 22 zu bezeichnendes Hilfsaggregat sondern
vielmehr den schon erwdhnten stangenférmige Applika-
tor 17.

[0027] Figur 9 zeigt dann die mehrfach erwahnten
Leichtkdrper 10, 10°, 10", wobei hier die Kaffeebohnen-
form besonders hervorzuheben ist. Dariber hinaus
zeichnen sich diese Leichtkérper 10 durch ihre schwarze
Farbe aus, die durch die Graphitierung entstanden ist.
Erkennbar ist, dass die Oberflache dieser Leichtkérper
10 nicht ganz eben ist, sondern vielmehr Kerben, Kanten
und ahnliches zeigt, die die Fixierung am Tongemenge
9 erleichtert.

[0028] In Figur 1 ist das Abstichloch 4 mit seinen bei-
den Randern gezeigt. Innenliegend, also am fliissigen
Stahl 5 ist der warme Rand 23 erkennbar, wahrend der
schon weiter vorn erwahnte kalte Rand mit 24 bezeichnet
ist. Bei Figur 5 ist die Umfassung der Enden der Halte-
krallen 15, 16 mit dem Bezugszeichen 19 gekennzeich-
net.
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Patentanspriiche

1.

Verschlussstopfen zum zeitweise VerschlieRen des
Abstichloches (4) eines kippbaren Konverters (2),
bestehend aus einem zylinderférmigen, verformba-
ren Stopfenkdrper (8) aus einem Tongemenge (9),
Leichtkorpern (10) aus leicht schmelzbaren Kohlen-
wasserstoffverbindungen, Plastifizierer und Cellulo-
sen sowie Ol als Formhilfsmittel, einem unten den
Stopfenkoérper (8) begrenzenden Grundblech (11),
einem den Stopfenkdrper (8) oben begrenzenden
Stirnblech (12) und einem beide Bleche verbinden-
den Rohr (13), wobei der Stopfenkdrper (8) iber ei-
nen Applikator (17) in das Abstichloch (4) einfiihrbar
und darin festsetzbar und uber den fliissigen Stahl
(5)wieder aus dem Abstichloch (4) ausschwemmbar
ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stopfenkorper (8) als weiche Masse gut
verformbar ausgebildet istund dassihm Haltekrallen
(15, 16) zugeordnet sind, die sich am Abstichloch
(4) beim Einschieben des Stopfenkdrpers (8) fest-
setzend und ein Verformen des Stopfenkdrpers (8)
zwischen Grundblech (11) und Stirnblech (12) mit
Hilfe des stangenférmigen Applikators (17) ermég-
lichend ausgefiihrt sind.

Verschlussstopfen nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Haltekrallen (15, 16) am Stirnblech (12)
festgelegt sind und dass das Grundblech (11) tber
den stangenférmigen Applikator (17) auf dem Rohr
(13) schiebbar ausgebildet ist.

Verschlussstopfen nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Haltekrallen (15, 16) am Stirnblech (12)
festgelegt und das Grundblech (11) mit dem Rohr
(13) verbunden und beide Uber den stangenférmi-
gen Applikator (17) in Richtung Stirnblech (12) ver-
schiebbar sind.

Verschlussstopfen nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Rohr (13) Giber den Applikator (17) um 5 -
15 cm, vorzugsweise 10 cm Uber das Stirnblech (12)
in Richtung Konverterinneres (18) verschiebbar ist.

Verschlussstopfen nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwei Haltekrallen (15, 16) miteinander verbun-
den oben das Rohr (13) umfassend auf das ver-
schiebbare Stirnblech (12) aufgelegt sind.

Verschlussstopfen nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwei, drei oder vier Haltekrallen (15, 16, 20,
21) aufliegend miteinander und mit dem Stirnblech



10.

1.

12.

9 EP 3 859 257 A1

(12) verbunden sind.

Verschlussstopfen nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Haltekrallen (15, 16, 20, 21) im Abstichloch
(4) oder am kalten, duReren Rand (24) des Abstich-
loches (4) sich festsetzend ausgebildet sind.

Verschlussstopfen nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Haltekrallen (15, 16, 20, 21) aus 6 mm Mo-
niereisen hergestellt und am unteren, freien Ende
(25) einen Haken (26) bildend abgebogen ausgebil-
det sind und ein AuRenmal} von + 30 - 50 mm, vor-
zugsweise 40 mm grof3er Stopfenumfang und 3 - 10
cm groRerer Lange als der Stopfenkérper (8) auf-
weisend ausgebildet sind.

Verschlussstopfen nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stopfenkorper (8) neben Leichtkdrpern
(10) aus leicht schmelzbaren Kohlenwasserstoffver-
bindungen zur Erzielung eines geringen Gesamtge-
wichtes Zusatzleichtkérper (28) in Form von mine-
ralischen aus Blahglas bestehenden Glashohlku-
geln (28’, 28") enthaltend ausgebildet ist.

Verschlussstopfen nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass in den Stopfenkdrper (8) zur Optimierung der
guten Verformbarkeit zahflieRende Ole eingemischt
sind.

Verschlussstopfen nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stopfenkdrper (8) aus einem Gemisch von
10 - 50 Vol.-% Polystyrolgranulat (10’) von 0,3 - 5
mm,

5 - 30 Vol.-% Zusatzleichtkérper (28’) in Form von
Natrium/Kalziumhohlkugelsilikat von 0,2 - 8 mm,
20-45 Gew.-% Zusatzleichtkorper (28") in Form von
Aluminiumhohlkugelsilikat mit 0,1 - 1,5 mm Durch-
messer und

15 - 70 Gew.-% Tongemenge (9) aus Kaolinit, Ben-
tonit und Ton 3-Schichtsilikat,

0,5 - 3 Gew.-% Plastifizierer

0,1 - 2 Gew.-% Verflissiger

0,1 - 2 Gew.-% temporare Binder

0,1 - 5 Gew.-% permanente Binder und

2 - 8 Vol.-% Ole als Formhilfsmittel

gebildet ist.

Verschlussstopfen nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Polystyrolgranulat (10°) in der Form von 2
- 3 mm, das Blahglas (28’) in der Form von 0,2 - 0,5
mm Durchmesser, das Aluminiumhohlkugelsilikat
(28") in der Form von 0,1 - 0,5 mm Durchmesser mit
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13.

14.

10

den weiteren Gemischanteilen den Stopfenkdrper
(8) bilden.

Verschlussstopfen nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Polystyrolgranulat (10’) eine unregelmaRig
ausgebildete Kaffeebohnenform aufweist.

Verschlussstopfen nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Polystyrolgranulat (10’) ein graphitiertes
Polystyrol ist.
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