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(567)  Die vorliegende Anmeldung betrifft eine metal-
lurgische Anlage (1) zur Herstellung einer schmelzfliis-
sigen metallischen Zusammensetzung, welche nach ei-
nem Entgasungs- und/oder Raffinationsschritt einer
StranggielRanlage (2) bereitstellbar ist, umfassend:

i) zumindest ein elektrisch betriebenes Einschmelzag-
gregat (4) zum Einschmelzen eines metallischen Roh-
und/oder Werkstoffs (5);

ii) zumindest ein elektrisch betriebenes sekundarmetal-
lurgisches Aggregat (7) zum sekundarmetallurgischen
Behandeln des zu einer schmelzfliissigen metallischen
Zusammensetzung erschmolzenen metallischen Roh-
und/oder Werkstoffs (5); sowie

iii) eine Entgasungsvorrichtung (3) zum Entgasen
und/oder Raffinieren eines die schmelzflissige metalli-
sche Zusammensetzung (2) umfassenden GieRstrahls
(14), wobei die Entgasungsvorrichtung (3) zumindest ei-
nen teilweise mit Feuerfestmaterial ausgekleideten Va-
kuumbehalter (8) umfasst, der zumindest einen Vaku-
umanschluss (15) sowie in seiner Vakuumbehalter-De-
cke (9) eine Eingangso6ffnung (10) zum vakuumdichten
Verbinden mit einer Pfanne (6) und in seinem Vakuum-
behalter-Boden (11) einein einer Fluchtzu der Eingangs-
6ffnung (10) angeordnete Ausgangsoffnung (12) auf-

weist, Uber die die entgaste und/oder raffinierte schmelz-
flissige metallische Zusammensetzung der Stranggiel3-
anlage (2) bereitstellbar ist.

ad

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 327 960 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine metall-
urgische Anlage zur Herstellung einer schmelzflissigen
metallischen Zusammensetzung, welche nach einem
Entgasungs- und/oder Raffinationsschritt einer Strang-
gieRBanlage bereitstellbar ist, sowie ein Verfahren zur
Herstellung einer schmelzfliissigen metallischen Zusam-
mensetzung, vorzugsweise mittels der erfindungsgema-
Ren metallurgischen Anlage, welche nach einem Entga-
sungs- und/oder Raffinationsschritt einer StranggiefRan-
lage bereitgestellt wird.

[0002] Die Elektro-Stahlerzeugung, insbesondere
Uber die Direktreduktionstechnologie gewinnt aufgrund
ihrer niedrigeren CO2-Bilanz immer mehr an Bedeutung.
Bei der Direktreduktionstechnologie wird Eisenerz nicht
aufgeschmolzen, sondern direkt in festem Zustand zu
metallischem Eisen reduziert, welches sodann in Form
eines sog. DRI ("Direct Reduced Iron") oder in Form von
HBI ("Hot Briquetted Iron") bei der Elektro-Stahlerzeu-
gung eingesetzt wird. Derartige Verfahren und Anlagen
sind aus dem Stand der Technik grundséatzlich bekannt.
So offenbart beispielsweise die WO 2017/207472 A1 ein
Verfahren und eine Anlage zur Herstellung von fliissigem
Roheisen aus einem solchen direkt reduziertem Eisen-
produkt (DRI), das anschlieend in einem Lichtbogeno-
fen (EAF) aufgeschmolzen wird.

[0003] Das gemalR einer solchen Route hergestellte
flissige Roheisen wird tiblicherweise vor dem Vergief3en
einer sekundarmetallurgischen sowie anschlieRend ei-
ner Vakuumbehandlung unterzogen. Ziel einer solchen
Vakuumbehandlung ist primar den Gehalt an Wasser-
stoff, Stickstoffgehalt sowie Sauerstoff in der Schmelze
zu reduzieren. Aus dem Stand der Technik sind hierzu
das sog. Ruhrstahl-Heraeus-Verfahren ("RH-Verfah-
ren") sowie das Vakuumentgasen ("Vacuum Degas-
sing") seit langem bekannt. Um die sodann vakuumbe-
handelte Schmelze wahrend des Transports zu der
StranggieRanlage gegen eine erneute Kontamination
durch Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff zu schiit-
zen, wird diese typischerweise mit einem Abdeckpulver
abgedeckt. Allerdings zeigt sich hierbei, dass die Kon-
zentration von Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff -
trotz Verwendung von Abdeckpulver - wahrend des
Transports in der Schmelze wieder zunimmt.

[0004] Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden
Erfindung die Aufgabe zu Grunde, eine gegeniiber dem
Stand der Technik verbesserte metallurgische Anlage
sowie ein gegenuber dem Stand der Technik verbesser-
tes Verfahren zur Herstellung einer schmelzflissigen
metallischen Zusammensetzung bereitzustellen, insbe-
sondere eine metallurgische Anlage sowie ein Verfahren
zur Herstellung einer schmelzflissigen metallischen Zu-
sammensetzung bereitzustellen, die neben einer effizi-
enteren sowie nachhaltigen Entgasung von Wasserstoff,
Stickstoff und Sauerstoff zusatzlich eine Reduzierung
von nichtmetallischen Einschliissen ermdglicht.
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Beschreibung der Erfindung

[0005] Erfindungsgemal wird die Aufgabe gemaR ei-
nem ersten Aspekt durch eine metallurgische Anlage mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost.

[0006] Die erfindungsgemale metallurgische Anlage
ist zur Herstellung einer schmelzflissigen metallischen
Zusammensetzung vorgesehen, welche nach einem
Entgasungs- und/oder Raffinationsschritt einer Strang-
gieBanlage bereitstellbar ist, und umfasst:

i) zumindest ein elektrisch betriebenes Einschmelz-
aggregat zum Einschmelzen eines metallischen
Roh- und/oder Werkstoffs;

ii) zumindest ein elektrisch betriebenes sekundar-
metallurgisches Aggregat zum sekundarmetallurgi-
schen Behandeln des zu einer schmelzfliissigen me-
tallischen Zusammensetzung erschmolzenen me-
tallischen Roh- und/oder Werkstoffs; sowie

iii) eine Entgasungsvorrichtung zum Entgasen
und/oder Raffinieren eines die schmelzflissige me-
tallische Zusammensetzung umfassenden
Gielstrahls, wobei die Entgasungsvorrichtung zu-
mindest einen teilweise mit Feuerfestmaterial aus-
gekleideten Vakuumbehalter umfasst, der zumin-
dest einen Vakuumanschluss sowie in seiner Vaku-
umbehalter-Decke eine Eingangs6ffnung zum vaku-
umdichten Verbinden miteiner Pfanne undin seinem
Vakuumbehalter-Boden eine in einer Flucht zu der
Eingangsoéffnung angeordnete Ausgangsoéffnung
aufweist, Uber die die entgaste und/oder raffinierte
schmelzfliissige metallische Zusammensetzung der
StranggiefRanlage bereitstellbar ist.

[0007] In erfinderischer Weise wird somit eine Anlage
vorgeschlagen, die den Prozess der Vakuumbehandlung
sowie die anschlieBende Bereitstellung der entgasten
und/oder raffinierten schmelzfliissigen metallischen Zu-
sammensetzung der StranggieRanlage vereint, und so-
mit das Risiko der erneuten Kontamination der Schmelze
durch den Eintrag von Wasserstoff sowie ggf. Stickstoff
und/oder Sauerstoff verhindert. Durch die in die Strang-
gielanlage integrierte Entgasungsvorrichtung kann so-
mit auf den technisch aufwendigen Transport der Pfanne
von der konventionellen Entgasungsvorrichtung zu der
StranggielRanlage verzichtet werden. Dies wirkt sich be-
sonders vorteilhaft auf die Prozesszeiten aus, die um bis
zu eine Stunde pro Pfanne reduziert werden konnen. Ne-
ben der damit verbundenen deutlichen Reduzierung der
Betriebskosten, konnen zudem die Investitionskosten er-
heblich gesenkt werden.

[0008] Ein weiterer Vorteil der Anlage besteht darin,
dass uber die Entgasungsvorrichtung gleichzeitig auch
der Reinheitsgrad der Schmelze deutlich erhéht werden
kann, wodurch die Produktivitat der metallurgischen An-
lage gesteigert wird. Die dabei in einer Flucht angeord-
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neten Offnungen der Entgasungsvorrichtung ermdgli-
chen einen freien Durchtritt flir den Gie3strahl, der sich
von der Pfanne in Richtung der StranggieRanlage er-
streckt und mittels des Vakuums somit (iber eine grof3e-
re, maximale Lange aufgefachert werden kann, die zu
einer erheblichen Oberflachenvergroflerung des
GieRstrahls fihrt. Somit kénnen die in der metallischen
Schmelze geldsten fliichtigen Bestandteile wie Wasser-
stoff, Stickstoff und/oder Sauerstoff nahezu quantitativ
abgetrennt werden.

[0009] Zudem ermdglicht die Entgasungsvorrichtung
wahrend des Entgasungs- und/oder Raffinationsschritts
die Entfernung von schadlichen Spurenelementen, die
einen hohen Dampfdruck aufweisen wie beispielsweise
Blei, Arsen Bismut, Zinn, Zink und Kupfer.

[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den abhangig formulierten Anspriichen an-
gegeben. Die in den abhangig formulierten Anspriichen
einzeln aufgefiihrten Merkmale sind in technologisch
sinnvoller Weise miteinander kombinierbar und kénnen
weitere Ausgestaltungen der Erfindung definieren. Dar-
Uberhinaus werden die in den Anspriichen angegebenen
Merkmale in der Beschreibung naher prazisiert und er-
lautert, wobei weitere bevorzugte Ausgestaltungen der
Erfindung dargestellt werden.

[0011] Das elektrisch betriebene Einschmelzaggregat
kann in Form eines Elektrolichtbogenofens (EAF), eines
Submerged Arc Furnaces (SAF) oder eines Induktions-
ofens (IF) ausgebildet sein.

[0012] Das elektrisch betriebene sekundarmetallurgi-
sches Aggregat hingegen kann in Form eines Pfannen-
ofens (LF) oder eines Induktionsofens (IF) ausgebildet
sein.

[0013] Die Pfanne kann aus einem Stahlgehduse be-
stehen und/oder aus einem Verbundmaterial gebildet
sein, insbesondere aus einem glasfaserverstarktem
Kunststoff (GFK).

[0014] Unter dem Begriff "metallischer Rohstoff" wird
im Sinne der vorliegenden Erfindung ein direkt reduzier-
tes Eisenprodukt (DRI-Produkt) verstanden, welches ei-
nen Eisengehalt von mindestens 75,0 Gew.-% aufweist.
In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann das di-
rekt reduzierte Eisenprodukt (DRI-Produkt) einen Eisen-
gehalt von mindestens 80,0 Gew.-%, mehr bevorzugt ei-
nen Eisengehalt von mindestens 85,0 Gew.-% aufwei-
sen. Dieses kann dem Einschmelzaggregat grundsatz-
lich in heilRer Form als HDRI-Produkt, in kalter Form als
CDRI-Produkt, in heier Brikettform als HBI-Produkt
und/oder in partikuldrer Form, vorzugsweise mit einem
mittleren Partikeldurchmesser von maximal 20.0 mm, zu-
gefuihrt werden. Ein solches DRI-Produkt wird typischer-
weise, wie bereits im Stand der Technik beschrieben, in
einer Direktreduktionsanlage hergestellt und kann dem
Einschmelzaggregat beispielsweise Uber eine Forder-
einrichtung unter Schutzatmosphare direkt zugefiihrt
werden.

[0015] Unter dem Begriff "metallischer Werkstoff" wird
im Sinne der vorliegenden Erfindung ein Werkstoff ver-
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standen, welcher aus einem nichteisenhaltigen metalli-
schen Werkstoff gebildet wird. Der nichteisenhaltige me-
tallische Werkstoff kann vorzugsweise ausgewahlt sein
aus der Reihe umfassend einen Nickelbasiswerkstoff, ei-
nen Kobaltbasiswerkstoff, einen Kupferbasiswerkstoff,
einen Aluminiumbasiswerkstoff und/oder Kombinatio-
nen hiervon. Solche Werkstoffe werden beispielsweise
Uber galvanische Herstellungsprozesse erzeugtund wei-
sen eine Reinheit von mindestens 98 Gew.-% auf.
[0016] In einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst die
Entgasungsvorrichtung einen Zwischenbehalter, Gber
den die entgaste und/oder raffinierte schmelzflissige
metallische Zusammensetzung der StranggieRanlage
bereitstellbar ist, wobei der Zwischenbehalter unterhalb
der Ausgangso6ffnung der Entgasungsvorrichtung ange-
ordnet und mit dieser vakuumdicht verbunden ist. Der
Zwischenbehalter kann vorzugsweise eine Behalterwan-
ne mit zwei Uber ein Damm-Wehrsystem voneinander
getrennten Bereichen umfassen, wobei weiter bevorzugt
der erste Bereich einen Vakuumbereich ausbildet und
eine in seiner Behalterwannen-Decke angeordnete Ein-
gangsoffnung umfasst, die mit der Entgasungsvorrich-
tung vakuumdicht verbindbar ist. Hierdurch wird vorteil-
hafterweise erzielt, dass der Zwischenbehalter (Tundish)
nicht wie im Stand der Technik Ublich nur als Vorratsbe-
héalter zwischen der Pfanne und der StranggieRanlage
verwendet wird, sondern zusatzlich als metallurgisches
Gefalk zum Entgasen und Raffinieren eingesetzt werden
kann.

[0017] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass auch der
Zwischenbehalter zumindest teilweise mit Feuerfestma-
terial ausgekleidet ist. Hierzu kdnnen dem Fachmann be-
kannte Feuerfestmaterialien, wie Al203 (sog. Wiurst-
chen) verwendet werden.

[0018] Im Gegensatz zu dem ersten Bereich, der als
Vakuumbereich ausgebildet ist, kann der zweite Bereich
offen ausgebildet sein, so dass die entgaste und/oder
raffinierte schmelzflissige metallische Zusammenset-
zung mit einer Schlacke sowie ggf. zusatzlich mit einem
Abdeck- und/oder Isolierpulver bedeckt werden kann.
Dabei ist das Damm-Wehrsystem des Zwischenbehal-
ters vorzugsweise derart ausgebildet, dass die Vaku-
umabdichtung gegeniiber dem zweiten offenen Bereich
erst ab einem Fillstand oberhalb ihres Durchlasses er-
zielbar ist. In einer alternativen vorteilhaften Ausfiih-
rungsvariante kann der zweite Bereich gegeniiber der
auleren Umgebung auch gasdicht verschlieRbar ausge-
bildet sein und einen Inertgas-Bereich ausbilden. Diese
alternative LOsung erlaubt es auf den Einsatz von Ab-
deckpulver zu verzichten sowie die Kontaminierung der
vakuumbehandelten Schmelze durch das Abdeckpulver
und der Wirkung der Atmosphare zu verhindern.

[0019] Besonders bevorzugtist vorgesehen, dass der
zweite Bereich einen weiteren Vakuumbereich ausbildet
und zumindest eine Ausgangsoffnung umfasst, die in ei-
nem Behalterwannen-Boden des zweiten Bereichs an-
geordnet und mit der StranggieRanlage verbindbar ist.
Hierdurch wird ein komplett vakuumkompatibler Zwi-
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schenbehalter geschaffen, so dass auf den Einsatz von
Abdeckpulver und/oder Schutzgas fur den gesamten
Tundish verzichtet werden kann. Vorzugsweise ist hier-
bei vorgesehen, dass der Zwischenbehalter tber eine
integrierte (vakuumkompatible) Regelungseinheit firr die
Ausgangsoffnung verflgt.

[0020] Um eine Dosierung der entgasten und/oder raf-
finierten schmelzflissigen metallischen Zusammenset-
zung in die StranggieRanlage zu ermdglichen, ist vor-
zugsweise vorgesehen, dass die zumindest eine Aus-
gangso6ffnung des Zwischenbehalters mit einem Stopfen
und/oder  Schieber regel- und/oder steuerbar
verschlieBbar bzw. 6ffenbar ist.

[0021] Die beidenBereiche kénnen innerhalb des Zwi-
schenbehalters grundsatzlich gleichgrol3 ausgebildet
sein. Bevorzugt ist jedoch vorgesehen, dass der erste
Bereich ein zu dem zweiten Bereich kleineres Raumvo-
lumen aufweist, wodurch sodann ein effektiveres Entga-
sen und/oder Raffinieren des GieRstrahls ermdglicht und
zusatzlich das Risiko an Leckagen bei geringer Vakuum-
kapazitat verringert wird.

[0022] Bevorzugtistin diesem Zusammenhang vorge-
sehen, dass der erste als Vakuumbereich ausgebildete
Bereich bezogen auf das gesamte Raumvolumen des
Zwischenbehalters ein Raumvolumen im Bereich von 5
bis 50 % aufweist.

[0023] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsva-
riante kann der Vakuumbehalter in seinem Inneren zwei
Ubereinen Inneren zwei uber einen Zwischenboden von-
einander getrennte Vakuumkammern aufweisen, die je-
weils mit zumindest einem Vakuumanschluss versehen
sind, wobei der Zwischenboden eine in einer Flucht zu
der Eingangs- sowie Ausgangsotffnung angeordnete
Durchgangsoffnung umfasst, die tber eine Verschluss-
vorrichtung 6ffen- und verschlieR®bar ist. Durch die Tei-
lung des Vakuumbehalters in zwei separate Vakuum-
kammern, in denen voneinander unabhangige Driicke
eingestellt werden kénnen, wird eine Schleusenfunktion
ermoglicht, die zu einem kiirzeren Evakuierungsprozess,
beispielsweise bei einem Pfannenwechsel, fihrt und
dementsprechend den Entgasungs- und/oder Raffinati-
onsvorgang im Vergleich zu aus dem Stand der Technik
bekannten Anlagen erheblich verkirzt.

[0024] Die beiden Vakuumkammern kénneninnerhalb
der Entgasungsvorrichtung grundsatzlich gleichgro
ausgebildet sein. Bevorzugt ist jedoch vorgesehen, dass
die obere der beiden Vakuumkammern (Schleusenkam-
mer) ein zu der unteren Vakuumkammer kleineres
Raumvolumen aufweist, wodurch der Evakuierungspro-
zess, insbesondere bei einem Pfannenwechsel, noch-
mals reduziert werden kann. Besonders bevorzugt ist in
diesem Zusammenhang vorgesehen, dass die obere Va-
kuumkammer bezogen auf das gesamte zu evakuieren-
de Raumvolumen der Entgasungsvorrichtung ein Raum-
volumen von maximal 40 %, noch mehr bevorzugt ma-
ximal 20 %, und am meisten bevorzugt maximal 5 %
aufweist.

[0025] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsva-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

riante ist vorgesehen, dass die Verschlussvorrichtung ei-
nen Deckel mit einem Schlackentopf umfasst. Uber die-
sen kann der Schiebersand, der bei einem Pfannen-
wechsel anfallt, aufgefangen werden, bevor die entgaste
und/oder raffinierte schmelzfliissige metallische Zusam-
mensetzung als Gie3strahl dem Zwischenbehalter zu-
gefuihrt wird. Hierdurch kénnen die Ausbringungsverlus-
tereduziertwerden, wodurch die Produktivitatder Anlage
nochmals gesteigert werden kann. In diesem Zusam-
menhang ist besonders bevorzugt vorgesehen, dass die
Entgasungsvorrichtung einen in der oberen Vakuum-
kammer angeordneten Schlackensammeltopf umfasst,
Uber den die vom Schlackentopf aufgenommene Schla-
cke zwischenlagerbar und aus der Entgasungsvorrich-
tung ausfihrbar ist. Hierzu kann der Schlackentopf bei-
spielsweise mit einem Ausguss versehen sein, Giber den
der aufgefangene Schiebersand sodann in den Schla-
ckensammeltopf wéhrend des Deckel-Offnungsvor-
gangs abgegossen werden kann.

[0026] Um im Betrieb eine variable Abstands- und H6-
heneinstellung von der Entgasungsvorrichtung zu der
Pfanne zu ermdglichen, ist vorteilhafterweise vorgese-
hen, dass diese eine erste aulRenseitig an der Vakuum-
behalter-Decke angeordnete, vorzugsweise elastisch
ausgebildete, Dichteinheit umfasst, Gber die die Pfanne
vakuumdicht an der Entgasungsvorrichtung
anschlieBbar ist. Die Dichteinheit kann vorzugsweise
durch Mittel derart vorgespannt sein, dass durch die An-
lage einer Pfanne an die Dichteinheit eine temporare,
d.h. im Wesentlichen fir die Dauer der Entleerung der
entgasten und/oder raffinierten schmelzfliissigen metal-
lischen Zusammensetzung, vakuumdichte Verbindung
entsteht. Die Dichteinheit kann hierbei derart ausgebildet
sein, dass sie die Auslassdiise der Pfanne, den gesam-
ten Pfannenschieber, oder zumindest einen Teil oderden
gesamten Pfannenboden, oder einen Anschlussflansch
der Pfanne rdumlich umfasst. Insofern kann vorteilhaf-
terweise vorgesehen sein, dass die Pfanne, beispiels-
weise an der aueren Zylindermantelflache, einen An-
schlussflansch aufweist.

[0027] Ferner kann die Entgasungsvorrichtung eine
zweite auRRenseitig an dem Vakuumbehélter-Boden an-
geordnete, vorzugsweise elastisch ausgebildete, Dicht-
einheit umfassen, Uber die die Entgasungsvorrichtung
vakuumdicht mit dem Zwischenbehélter verbindbar ist
und Uber die eine variable Abstands- und Héheneinstel-
lung ermdglicht wird. Auch die zweite Dichteinheit kann
vorzugsweise durch Mittel vorgespannt sein.

[0028] Weiterhin kann die erste Dichteinheit an ihrem
zum Vakuumbehalter-Deckel gegenuberliegenden Ende
und/oder die zweite Dichteinheit an ihrem zum Vakuum-
behalter-Boden gegeniiberliegenden Ende jeweils einen
Anschlussflansch aufweisen, der ggf. ein Dichtmittel, wie
beispielsweise eine hochtemperaturresistente Dichtung,
umfasst. Der Anschlussflansch kann zudem wasserge-
kiihlt sein, um das ggf. vorhandene Dichtmittel zu kiihlen.
Erganzend hierzu kann auch die Pfanne und der Zwi-
schenbehalter vorzugsweise jeweils einen, ggf. wasser-
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gekihlten, Anschlussflansch umfassen, ber den die
Pfanne mit der Eingangs6ffnung der Entgasungsvorrich-
tung, insbesondere der ersten Dichteinheit, und/oder
Uberden der Zwischenbehalter mit der Ausgangsoéffnung
der Entgasungsvorrichtung, insbesondere der zweiten
Dichteinheit, vakuumdicht verbindbar ist.

[0029] In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungs-
variante ist vorgesehen, dass die erste und/oder die
zweite, vorzugsweise elastisch ausgebildete, Dichtein-
heit in Form eines metallischen Faltenbalgs ausgebildet
ist.

[0030] In einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegen-
de Erfindung zudem ein Verfahren zur Herstellung einer
schmelzflissigen metallischen Zusammensetzung, vor-
zugsweise mittels der erfindungsgemafRen metallurgi-
schen Anlage, welche nach einem Entgasungs-
und/oder Raffinationsschritt einer StranggieRanlage be-
reitgestellt wird. Das erfindungsgemafie Verfahren um-
fasst hierbei die Schritte:

i) Bereitstellen eines metallischen Roh- und/oder
Werkstoffs);

ii) Einschmelzen des metallischen Roh- und/oder
Werkstoffs, ggf. in Gegenwart weiterer metallhalti-
ger- und/oder kohlenstoffhaltiger-Komponenten, in
einem elektrisch betriebenen Einschmelzaggregat,
so dass eine schmelzflissige metallische Zusam-
mensetzung gebildet wird;

iii) Uberfiihren der schmelzfliissigen metallischen
Zusammensetzung, vorzugsweise mittels einer
Pfanne, in ein elektrisch betriebenes sekundarme-
tallurgisches Aggregat, in dem die schmelzfliissige
metallische Zusammensetzung sekundarmetallur-
gisch behandelt wird; und

iv) Uberfiihren der sekundarmetallurgisch behandel-
ten schmelzflissigen metallischen Zusammenset-
zung, vorzugsweise mittels einer Pfanne, in eine Ent-
gasungsvorrichtung, mittels derer die sekundarme-
tallurgisch behandelte schmelzfliissige metallische
Zusammensetzung in Form eines innerhalb der Ent-
gasungsvorrichtung ausgebildeten Gief3strahls un-
ter Vakuum entgast und/oder raffiniert sowie an-
schlieend der StranggieflRanlage bereitgestellt wird.

[0031] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante wird
die gemal Schritt ii) gebildete schmelzflissige metalli-
sche Zusammensetzung in dem elektrisch betriebenen
Einschmelzaggregat auf einen Kohlenstoffgehalt von
maximal 1000 ppm, auf einen Phosphorgehalt von ma-
ximal 250 ppm und auf einen Schwefelgehalt von maxi-
mal 100 ppm eingestellt, wodurch sodann die vorteilhaf-
terweise Entphosphorung und Entschwefelung in dem
nachfolgenden elektrisch betriebenen sekundarmetall-
urgischen Aggregat entfallt. Die ggf. erforderliche Ent-
kohlung kann sodann Uber die Reaktion von geldstem
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Sauerstoff in der Schmelze mit Kohlenstoff wahrend der
GieBstrahlentgasung durchgefiihrt werden.

[0032] Unterdem Begriff "metallhaltige- und/oder koh-
lenstoffhaltige-Komponenten" werden im Sinne der vor-
liegenden Erfindung samtliche einem Metallurgen be-
kannten Schrotte verstanden, wie beispielsweise Stahl-
schrotte, Kupferschrotte, Elektroschrotte, etc.

[0033] Wie bereits erlautert, kénnen die fliichtigen Be-
standteile mittels der erfindungsgemafien Anlage bzw.
die mittels des erfindungsgemafRen Verfahrens nahezu
quantitativ abgetrennt werden. Der Entgasungsschritt
und/oder der Raffinationsschritt ist daher vorzugsweise
derart ausgefiihrt, dass die schmelzflissige metallische
Zusammensetzung einen Wasserstoffgehalt von maxi-
mal 2 ppm, mehr bevorzugt einen Wasserstoffgehalt von
maximal 1,5 ppm, und am meisten bevorzugteinen Was-
serstoffgehalt von maximal 1,0 ppm und einen Stickstoff-
gehalt von maximal 60 ppm aufweist.

[0034] Um den Entgasungs- und/oder Raffinations-
schritt zu verbessern, kann dieser vorteilhafterweise mit-
tels eines inerten Gases, insbesondere Argon, unter-
stutzt werden.

[0035] Weiterhin kann in vorteilhafterweise wahrend
des Entgasungs- und/oder Raffinationsschrittes zumin-
dest ein metallisches Spurenelement, welches vorzugs-
weise ausgewahlt ist aus der Reihe umfassend Arsen,
Blei, Zinn, Zink, Bismut, Kupfer und/oder Kombinationen
hiervon, aus dem Giel3strahl entfernt werden.

[0036] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsva-
riante des Verfahrens kann wahrend des Entgasungs-
und/oder Raffinationsschritts zumindest ein oxidhaltiger-
Einschluss, welcher vorzugsweise ausgewahlt ist aus
der Reihe umfassend Calciumoxid, Aluminiumoxid, Sili-
ziumdioxid, Titandioxid, Manganoxid, Chromoxid, Ni-
ckeloxid und/oder Kombinationen hiervon, aus dem
Gielstrahl entfernt werden.

[0037] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsva-
riante des Verfahrens kann wahrend des Entgasungs-
und/oder Raffinationsschritts ferner zumindest ein sulfid-
haltiger-Einschluss, welcher vorzugsweise ausgewahlt
ist aus der Reihe umfassend Zinksulfid, Zinnsulfid, Blei-
sulfid, Quecksilbersulfid, Arsensulfid, Antimonsulfid, Ei-
sensulfid, Mangansulfid, Nickelsulfid, Kobaltsulfid, Mo-
lybdansulfid und/oder Kombinationen hiervon, aus dem
Gielstrahl entfernt werden.

[0038] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsva-
riante des Verfahrens kann wahrend des Entgasungs-
und/oder Raffinationsschritts zudem zumindest ein nit-
ridhaltiger-Einschluss, welcher vorzugsweise ausge-
wahlt ist aus der Reihe umfassend Aluminiumnitrid,
Chromnitrid, Titannitrid, Vanadiumnitrid, Niobnitrid
und/oder Kombinationen hiervon, aus dem Giel3strahl
entfernt werden.

Figurenbezeichnung

[0039] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der Figuren naher erlautert.
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Es ist darauf hinzuweisen, dass die Erfindung durch die
gezeigten Ausfiihrungsbeispiele nicht beschrankt wer-
den soll. Insbesondere ist es, soweit nicht explizit anders
dargestellt, auch méglich, Teilaspekte derin den Figuren
erlauterten Sachverhalte zu extrahieren und mitanderen
Bestandteilen und Erkenntnissen aus der vorliegenden
Beschreibung und/oder Figuren zu kombinieren. Insbe-
sondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren und
insbesondere die dargestellten GroRenverhaltnisse nur
schematisch sind. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen
gleiche Gegenstande, so dass ggf. Erlauterungen aus
anderen Figuren ergénzend herangezogen werden kon-
nen. Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausflhrungsvariante der erfin-
dungsgemaflien metallurgischen Anlage in einer
schematischen Darstellung,

Fig. 2 eine zweite Ausflihrungsvariante der erfin-
dungsgemafien metallurgischen Anlage in einer
schematischen Darstellung, und

Fig. 3 eine Ausfiihrungsvariante der in Figur 2 ge-
zeigten Entgasungsvorrichtung in einer schemati-
schen Darstellung.

[0040] In Figur 1 ist eine erste Ausflihrungsvariante
der metallurgischen Anlage 1 gezeigt, die eine in einer
StranggielRanlage 2 integrierte Entgasungsvorrichtung 3
aufweist. Die Anlage 1 umfasst in der vorliegenden Aus-
fuhrungsvariante ein elektrisch betriebenes Einschmel-
zaggregat 4, welches beispielsweise in Form eines Elek-
trolichtbogenofens ausgebildet sein kann und zum Ein-
schmelzen eines metallischen Roh- und/oder Werkstoffs
5 dient. Der metallische Roh- und/oder Werkstoff 5, bei-
spielsweise ein DRI-Produkt kann hierbei entsprechend
der gewlinschten zu gieBenden Materialglte mit ande-
ren Komponenten metallhaltiger- und/oder kohlenstoff-
haltiger-Art als Gemisch eingeschmolzen werden. So
kann ein vorteilhaftes Gemisch beispielsweise 80 - 90
Gew.-% eines DRI-Produkts sowie 10 - 20 Gew.-% eines
Ublichen Stahlschrottes enthalten. Sobald die Einsatz-
materialien eingeschmolzen und die jeweilige Schmelz-
analyse im Einschmelzaggregat 4 eingestellt worden ist,
beispielsweise dahingehend, dass die schmelzflissige
metallische Zusammensetzung einen Kohlenstoffgehalt
von 600 ppm, einen Stickstoffgehalt von 200 ppm und
einen Schwefelgehalt von 800 ppm aufweist, wird diese
abgestochen und mittels einer Pfanne 6 zur nachsten
Station transportiert.

[0041] In der vorliegenden Ausfiihrungsvariante um-
fasst die Anlage 1 als nachste Station ein elektrisch be-
triebenes sekundarmetallurgisches Aggregat 7, welches
in Form eines Pfannenofens ausgebildetist. In dem Pfan-
nenofen 7 wird die schmelzfliissige metallische Zusam-
mensetzung sodann sekundarmetallurgisch behandelt,
beispielsweise indem der Schwefelgehalt reduziert wird,
so dass die sodann sekundarmetallurgisch behandelte
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schmelzflissige metallische Zusammensetzung einen
Kohlenstoffgehalt von 600 ppm, einen Stickstoffgehalt
von 200 ppm und einen Schwefelgehalt von 100 ppm
aufweist. Diese wird anschlielend wieder abgestochen
und mittels der Pfanne 6 zu der Entgasungsvorrichtung
3 transportiert, die vorliegend in die StranggiefRanlage 2
integriert ist und mittels derer die sekundarmetallurgisch
behandelte schmelzfliissige metallische Zusammenset-
zung, nachfolgend Schmelze genannt, unter Vakuum
entgast und/oder raffiniert werden kann.

[0042] Hierzu umfasst die in Figur 1 dargestellte Ent-
gasungsvorrichtung 3 einen Vakuumbehalter 8, der teil-
weise, insbesondere an den Stellen, die mit der heilen
Schmelze in Kontakt kommen kénnen, mit Feuerfestma-
terial ausgekleidet ist. Der Vakuumbehalter 8 weist eine
in seiner Vakuumbehalter-Decke 9 angeordnete Ein-
gangsoffnung 10 auf, Gber die die Schmelze der Entga-
sungsvorrichtung 3 zugefuhrt wird. Der Vakuumbehalter-
Decke 9 axial gegenuberliegend weist der Vakuumbe-
halter 8 ferner eine in seinem Vakuumbehélter-Boden 11
angeordnete Ausgangsoéffnung 12 auf, Uber die die
Schmelze nach dem Entgasungs-und/oder Raffinations-
vorgang sodann aus der Entgasungsvorrichtung 3 aus-
und einem Zwischenbehalter 13 zugefiihrt wird. Wie an-
hand der Figur 1 weiterhin erkennbar, sind die beiden
Offnungen 10, 12 in einer gemeinsamen Flucht angeord-
net, so dass ein freier Durchtritt fir einen offenen
Giellstrahl 14 zwischen der Pfanne 6, Uber die die
Schmelze der Entgasungsvorrichtung 3 zum Entgasen
und/oder Raffinieren zugefiihrt wird, und dem Zwischen-
behalter 13 ermdglicht wird. Der Entgasungsschritt
und/oder Raffinationsschritt kann vorzugsweise derart
ausgefiihrt werden, dass die Schmelze einen Wasser-
stoffgehalt von maximal 2 ppm und einen Stickstoffgehalt
von maximal 60 ppm aufweist. Um den Vakuumbehalter
8 zu evakuieren, ist dieser mit einem Vakuumanschluss
15 versehen, der an eine Vakuumpumpe 16 angeschlos-
sen ist.

[0043] Der Zwischenbehalter 13, im Fachjargon auch
Verteiler oder Verteilerrinne oder engl. Tundish genannt,
umfasst in der vorliegenden Ausfiihrungsvariante eine
gegenuber der dueren Umgebung verschlieRbare Be-
halterwanne 17 mitzwei Uber ein Damm-Wehrsystem 18
voneinander getrennten Bereichen 19, 20. Beide Berei-
che 19, 20 des Zwischenbehalters 13, die mit der ent-
gasten und/oder raffinierten Schmelze in Kontakt stehen,
sind mit Feuerfestmaterial ausgekleidet. Der erste Be-
reich 19 bildetinnerhalb des Zwischenbehalters 13 einen
Vakuumbereich aus, der Uber eine in einer Behalterwan-
nen-Decke 21 des ersten Vakuumbereichs 19 angeord-
nete Eingangso6ffnung 22 mit der Entgasungsvorrichtung
3 verbunden ist. Der zweite Bereich 20, der Uber das
Damm-Wehrsystem 18 von dem ersten Bereich 19 ge-
trenntist, bildetin der vorliegenden Ausfiihrungsvariante
ebenfalls einen Vakuumbereich aus. Der zweite Vaku-
umbereich 20 umfasst eine in einem Behalterwannen-
Boden 23 angeordnete Ausgangsoffnung 24, die wieder-
um mit der StranggiefRanlage 2 verbunden ist. Damit der
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zweite Vakuumbereich 20 ebenfalls evakuiert werden
kann, weist dieser ferner einen Vakuumanschluss 25 auf.
Um eine Dosierung der entgasten und/oder raffinierten
Schmelze in die StranggieRanlage 2 zu erméglichen
kann der Zwischenbehalter 13 ferner mittels eines regel-
und/oder steuerbaren Stopfens 26 und/oder eines regel-
und/oder steuerbaren Schiebers 27 verschlossen und
geoffnet werden.

[0044] Des Weiteren umfasst die Entgasungsvorrich-
tung 3 in der vorliegenden Ausfiihrungsvariante eine ers-
te und eine zweite jeweils in Form eines metallischen
Faltenbalgs ausgebildete Dichteinheit 28, 29, die eine
variable Abstands- und Hoheneinstellung zu der Pfanne
6 und zu dem Zwischenbehalter 13 ermdglicht. Der erste
metallische Faltenbalg 28 ist hierbei auRenseitig an der
Vakuumbehalter-Decke 9 angeordnet und weist an sei-
nem zum Vakuumbehalter-Deckel 9 axial gegentiberlie-
genden Ende einen Anschlussflansch 30 auf, tber den
eine vakuumdichte Verbindung zwischen der Entga-
sungsvorrichtung 3 und der Pfanne 6 erzielt wird. Der
zweite metallische Faltenbalg 29 ist hingegen aufiensei-
tig an dem Vakuumbehalter-Boden 11 angeordnet und
weist ebenfalls einen Anschlussflansch 31 auf, Gber den
die vakuumdichte Verbindung zwischen der Entga-
sungsvorrichtung 3 und dem Zwischenbehalter 13 erzielt
wird.

[0045] In Figur 2 ist eine zweite Ausfliihrungsvariante
der erfindungsgemafien metallurgischen Anlage 1 in ei-
ner schematischen Darstellung gezeigt, die im Unter-
schied zu der vorhergehenden Ausfiihrungsvariante ei-
nen Vakuumbehalter 8 aufweist, der in seinem Inneren
zwei Uber einen Zwischenboden 32 voneinander ge-
trennte Vakuumkammern 33, 34 umfasst. Beide Vaku-
umkammer 33, 34 sind Uber eine in dem Zwischenboden
32 eingelassene Durchgangsoffnung 35 miteinander
verbunden, die ebenfalls in einer Flucht zu der Eingangs-
sowie Ausgangsoffnung 10, 12 positioniert und mittels
einer in der oberen der beiden Vakuumkammern 33, 34
angeordneten Verschlussvorrichtung 36 vakuumdicht
verschlieRbar ist.

[0046] Um eine moglichst kurze Pfannenwechselzeit
gewabhrleisten zu kdnnen, sind die beiden Vakuumkam-
mern 33, 34 unterschiedlich gro® ausgebildet und mit
jeweils einem eigenen Vakuumanschluss 15, 37 verse-
hen, der jeweils an eine Vakuumpumpe (16, 38) ange-
schlossen ist. Hierbeiist vorgesehen, dass die obere der
beiden Vakuumkammern 33, 34 ein zu der unteren Va-
kuumkammer 34 kleineres Raumvolumen aufweist und
demnach in der Entgasungsvorrichtung 3 eine Schleu-
senfunktion ausbildet. Ferner kann die Entgasungsvor-
richtung 3 eine Steuereinrichtung (nicht dargestellt) um-
fassen, uber die das Druckniveau in der jeweiligen Va-
kuumkammer 33, 34 individuell steuer- und/oder regel-
bar ist.

[0047] Figur 3 zeigt die in Figur 2 gezeigte Ausflh-
rungsvariante der Entgasungsvorrichtung 3 in einer ver-
groRerten schematischen Darstellung. Wie anhand der
Figur 3 erkennbar, weist die Verschlussvorrichtung 36
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einen Deckel 39 auf, der Uiber einen Klappmechanismus
40 auf- und zuklappbar ist. In einer alternativ Ausflih-
rungsvariante kann die Verschlussvorrichtung 36 auch
mit einem verfahrbaren und/oder verschiebbaren De-
ckelelement (nicht dargestellt) ausgestattet sein, tber
den die Durchgangso6ffnung 35 vakuumdicht verschlos-
sen werden kann. Wie anhand der gestrichelten Darstel-
lung weiterhin erkennbar ist, kann der Deckel 39 in einer
weiteren Ausfiihrungsvariante einen Schlackentopf 41
umfassen, der unterhalb der Eingangséffnung 10 der
Entgasungsvorrichtung 3 positioniertist. Uber den Schia-
ckentopf 41 kann beispielsweise der aus der Pfanne 6
in einer ersten Fraktion auslaufende Schiebersand auf-
gefangen werden, sofern dies seitens des Anlagenbe-
treibers gewlinscht ist. Weiterhin kann der Vakuumbe-
hélter 8 einen in der oberen Vakuumkammer 33 ange-
ordneten Schlackensammeltopf 42 umfassen, Gber den
der vom Schlackentopf 41 aufgenommene Schieber-
sand zwischenlagerbar und aus der Entgasungsvorrich-
tung 3 ausfuhrbar ist. Hierzu kann der Schlackentopf 41
mit einem Ausguss (nicht dargestellt) versehen sein,
Uber den der aufgefangene Schiebersand sodann in den
Schlackensammeltopf 42 wahrend des Deckel-Off-
nungsvorgangs abgegossen werden kann.

Bezugszeichen
[0048]

1 metallurgische Anlage

2 Stranggiefianlage

3 Entgasungsvorrichtung

4 Einschmelzaggregat

5 metallischer Roh- und/oder Werkstoff / DRI-Pro-
dukt

6 Pfanne

7 sekundarmetallurgisches Aggregat / Pfannenofen
8 Vakuumbehalter

9 Vakuumbehalter-Decke

10 Eingangsoffnung

11 Vakuumbehalter-Boden

12 Ausgangsoffnung

13 Zwischenbehalter

14 GieBstrahl

15 (erster) Vakuumanschluss

16 Vakuumpumpe

17 Behalterwanne

18 Damm-Wehrsystem

19 erster Bereich / Vakuumbereich
20 zweiter Bereich / Vakuumbereich
21 Behéalterwannen-Decke

22 Eingangséffnung

23 Behéalterwannen-Boden

24 Ausgangso6ffnung

25 (zweiter) Vakuumanschluss

26 Stopfen

27 Schieber

28 erste Dichteinheit / Faltenbalg
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29 zweite Dichteinheit / Faltenbalg
30 Anschlussflansch

31 Anschlussflansch

32 Zwischenboden

33 erste Vakuumkammer

34 zweite Vakuumkammer
35 Durchgangsoéffnung

36 Verschlussvorrichtung

37 (dritter) Vakuumanschluss
38 Vakuumpumpe

39 Deckel

40 Klappenmechanismus

41 Schlackentopf

42 Schlackensammeltopf

Patentanspriiche

1.

Metallurgische Anlage (1) zur Herstellung einer
schmelzflissigen metallischen Zusammensetzung,
welche nach einem Entgasungs- und/oder Raffina-
tionsschritt einer StranggiefRanlage (2) bereitstellbar
ist, umfassend:

i) zumindest ein elektrisch betriebenes Ein-
schmelzaggregat (4) zum Einschmelzen eines
metallischen Roh- und/oder Werkstoffs (5);

ii) zumindest ein elektrisch betriebenes sekun-
darmetallurgisches Aggregat (7) zum sekundar-
metallurgischen Behandeln des zu einer
schmelzflissigen metallischen Zusammenset-
zung erschmolzenen metallischen Roh-
und/oder Werkstoffs (5); sowie

ii) eine Entgasungsvorrichtung (3) zum Entga-
sen und/oder Raffinieren eines die schmelzflis-
sige metallische Zusammensetzung (2) umfas-
senden GielRstrahls (14), wobei die Entga-
sungsvorrichtung (3) zumindest einen teilweise
mit Feuerfestmaterial ausgekleideten Vakuum-
behalter (8) umfasst, der zumindest einen Va-
kuumanschluss (15) sowie in seiner Vakuum-
behalter-Decke (9) eine Eingangsoéffnung (10)
zum vakuumdichten Verbinden miteiner Pfanne
(6) und in seinem Vakuumbehalter-Boden (11)
eine in einer Flucht zu der Eingangso6ffnung (10)
angeordnete Ausgangsoéffnung (12) aufweist,
Uber die die entgaste und/oder raffinierte
schmelzflissige metallische Zusammenset-
zung der StranggieRanlage (2) bereitstellbar ist.

Metallurgische Anlage (1) nach Anspruch 1, wobei
die Entgasungsvorrichtung (3) einen Zwischenbe-
halter (13) umfasst, Uber den die entgaste und/oder
raffinierte schmelzfliissige metallische Zusammen-
setzung der StranggiefRanlage (2) bereitstellbar ist,
wobei der Zwischenbehalter (13) unterhalb der Aus-
gangso6ffnung (12) der Entgasungsvorrichtung (3)
angeordnet und mit dieser vakuumdicht verbunden
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10.

ist.

Metallurgische Anlage (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der Vakuumbehalter (8) in seinem Inneren
zwei Uber einen Zwischenboden (32) voneinander
getrennte Vakuumkammern (33, 34) aufweist, die
jeweils mit zumindest einem Vakuumanschluss (15,
37) versehen sind; und wobei der Zwischenboden
(32) eine in einer Flucht zu der Eingangs- sowie Aus-
gangso6ffnung (10, 12) angeordnete Durchgangsoff-
nung (35) umfasst, die Uber eine Verschlussvorrich-
tung (36) 6ffen- und verschlieRbar ist.

Metallurgische Anlage (1) nach Anspruch 3, wobei
die obere der beiden Vakuumkammern (33) ein zu
der unteren Vakuumkammer (34) kleineres Raum-
volumen aufweist.

Metallurgische Anlage (1) nach einem der Anspri-
che 3 oder 4, wobei die Verschlussvorrichtung (36)
einen Deckel (39) mit einem Schlackentopf (41) auf-
weist.

Metallurgische Anlage (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche 3 bis 5, weiter umfassend einen
in der oberen Vakuumkammer (33) angeordneten
Schlackensammeltopf (42), iber den der vom Schla-
ckentopf (41) aufgenommene Schiebersand zwi-
schenlagerbar und aus der Entgasungsvorrichtung
(3) ausfiihrbar ist.

Metallurgische Anlage (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, weiter umfassend eine erste au-
Renseitig an der Vakuumbehalter-Decke (9) ange-
ordnete, vorzugsweise elastisch ausgebildete,
Dichteinheit (28), Gber die die Pfanne (6) vakuum-
dichtander Entgasungsvorrichtung (3) anschlieRbar
ist.

Metallurgische Anlage (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche 2 bis 7, weiter umfassend eine
zweite aufRenseitig an dem Vakuumbehalter-Boden
(11) angeordnete, vorzugsweise elastisch ausgebil-
dete, Dichteinheit (29), Giber die die Entgasungsvor-
richtung (3) vakuumdicht mit dem Zwischenbehalter
(13) verbunden ist.

Metallurgische Anlage (1) nach Anspruch 7 oder 8,
wobei die erste Dichteinheit (28) an ihrem zur Vaku-
umbehalter-Decke (9) gegeniiberliegenden Ende
und/oder die zweite Dichteinheit (29) an ihrem zum
Vakuumbehélter-Boden (11) gegeniberliegenden
Ende jeweils einen Anschlussflansch (30, 31) auf-
weist.

Metallurgische Anlage (1) nach Anspruch 9, wobei
der Anschlussflansch (30, 31) wassergekuhilt ist.
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Metallurgische Anlage (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das elektrisch betriebene
Einschmelzaggregat (4) in Form eines Elektrolicht-
bogenofens (EAF), eines Submerged Arc Furnaces
(SAF) oder eines Induktionsofens (IF) ausgebildet
ist.

Metallurgische Anlage (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das elektrisch betriebene
sekundarmetallurgisches Aggregat (7)in Form eines
Pfannenofens (LF) oder eines Induktionsofens (IF)
ausgebildet ist.

Metallurgische Anlage (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche 2 bis 11, wobei der Zwischenbe-
halter (13) eine Behalterwanne (17) mit zwei tber
ein Damm-Wehrsystem (18) voneinander getrenn-
ten Bereichen (19, 20) umfasst.

Metallurgische Anlage (1) nach Anspruch 13, wobei
der erste Bereich (19) einen Vakuumbereich ausbil-
det und eine in seiner Behalterwannen-Decke (21)
angeordnete Eingangso6ffnung (22) umfasst, die mit
der Entgasungsvorrichtung (3) vakuumdicht ver-
bindbar ist.

Metallurgische Anlage (1) nach Anspruch 13 oder
14, wobei der zweite Bereich (20), der vorzugsweise
einen weiteren Vakuumbereich (20) ausbildet, zu-
mindest eine Ausgangsoéffnung (24) umfasst, die in
einem Behalterwannen-Boden (23) des zweiten Be-
reichs (20) angeordnet und mit der StranggiefRanla-
ge (2) verbindbar ist.

Metallurgische Anlage (1) nach Anspruch 15, wobei
der erste Bereich (19) ein zu dem zweiten Bereich
(20) gleiches oder kleineres Raumvolumen aufweist.

Metallurgische Anlage (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Pfanne (6) aus einem
Stahlgehause und/oder aus einem Verbundmateri-
al, insbesondere aus einem glasfaserverstarktem
Kunststoff (GFK) besteht.

Verfahren zur Herstellung einer schmelzflissigen
metallischen Zusammensetzung, vorzugsweise mit-
tels einer metallurgischen Anlage (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, welche nach einem
Entgasungs- und/oder Raffinationsschritt einer
StranggielRanlage (2) bereitgestellt wird, umfassend
die Schritte:

i) Bereitstellen eines metallischen Roh-
und/oder Werkstoffs (5);
ii) Einschmelzen des metallischen Roh-

und/oder Werkstoffs (5), ggf. in Gegenwart wei-
terer metallhaltiger- und/oder kohlenstoffhalti-
ger-Komponenten, in einem elektrisch betriebe-
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19.

20.

21.

22.

23.

nen Einschmelzaggregat (4), so dass eine
schmelzflissige metallische Zusammenset-
zung gebildet wird;

i) Uberfiihren der schmelzfliissigen metalli-
schen Zusammensetzung, vorzugsweise mit-
tels einer Pfanne (6), in ein elektrisch betriebe-
nes sekundarmetallurgisches Aggregat (7), in
dem die schmelzflissige metallische Zusam-
mensetzung sekundarmetallurgisch behandelt
wird; und

iv) Uberfiihren der sekundarmetallurgisch be-
handelten schmelzflissigen metallischen Zu-
sammensetzung, vorzugsweise mittels einer
Pfanne (6), in eine Entgasungsvorrichtung (3),
mittels derer die sekundarmetallurgisch behan-
delte schmelzflissige metallische Zusammen-
setzung in Form eines innerhalb der Entga-
sungsvorrichtung (3) ausgebildeten Gief3strahls
(14) unter Vakuum entgast und/oder raffiniert
sowie anschlieBend der StranggieRanlage (2)
bereitgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 18, wobei die gemafl
Schritt ii) gebildete schmelzfliissige metallische Zu-
sammensetzung in dem elektrisch betriebenen Ein-
schmelzaggregat (4) auf einen Kohlenstoffgehalt
von maximal 1000 ppm, auf einen Phosphorgehalt
von maximal 250 ppm und auf einen Schwefelgehalt
von maximal 100 ppm eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, wobei der Ent-
gasungsschritt und/oder Raffinationsschritt gemaf
Schritt iv) derart ausgefiihrt wird, dass die schmelz-
flissige metallische Zusammensetzung einen Was-
serstoffgehalt von maximal 2 ppm und einen Stick-
stoffgehalt von maximal 60 ppm aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 18 bis 20, wobei der Entgasungs- und/oder Raf-
finationsschritt mittels eines inerten Gases, insbe-
sondere Argon, unterstiitzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 18 bis 21, wobei wahrend des Entgasungs-
und/oder Raffinationsschrittes zumindest ein metal-
lisches Spurenelement, welches vorzugsweise aus-
gewahlt ist aus der Reihe umfassend Arsen, Blei,
Zinn, Zink, Bismut, Kupfer und/oder Kombinationen
hiervon, aus dem GieRstrahl (8) entfernt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 18 bis 22, wobei wahrend des Entgasungs-
und/oder Raffinationsschritts zumindest ein oxidhal-
tiger-Einschluss, welcher vorzugsweise ausgewahlt
ist aus der Reihe umfassend Calciumoxid, Alumini-
umoxid, Siliziumdioxid, Titandioxid, Manganoxid,
Chromoxid, Nickeloxid und/oder Kombinationen
hiervon, aus dem GieRstrahl (8) entfernt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che 18 bis 23, wobei wahrend des Entgasungs-
und/oder Raffinationsschritts zumindest ein sulfid-
haltiger-Einschluss, welcher vorzugsweise ausge-
wahlt ist aus der Reihe umfassend Zinksulfid, Zinn-
sulfid, Bleisulfid, Quecksilbersulfid, Arsensulfid, An-
timonsulfid, Eisensulfid, Mangansulfid, Nickelsulfid,
Kobaltsulfid, Molybdansulfid und/oder Kombinatio-
nen hiervon, aus dem GieRstrahl (8) entfernt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che 18 bis 24, wobei wahrend des Entgasungs-
und/oder Raffinationsschritts zumindest ein nitrid-
haltiger-Einschluss, welcher vorzugsweise ausge-
wahlt ist aus der Reihe umfassend Aluminiumnitrid,
Chromnitrid, Titannitrid, Vanadiumnitrid, Niobnitrid
und/oder Kombinationen hiervon, aus dem
Gielstrahl (8) entfernt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che 18 bis 25, wobei der metallische Roh- und/oder
Werkstoff (5) aus einem direkt reduzierten Eisenpro-
dukt und/oder aus einem nichteisenhaltigen metal-
lischen Werkstoff gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 26, wobei das direkt re-
duzierte Eisenprodukts (DRI-Produkt) einen Eisen-
gehalt von mindestens 75,0 Gew.-% aufweist.

Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, wobei das di-
rektreduzierte Eisenprodukt dem Einschmelzaggre-
gat (4) in heiBer Form als HDRI-Produkt, in kalter
Form als CDRI-Produkt, in heilRer Brikettform als
HBI-Produkt und/oder in partikularer Form, vorzugs-
weise mit einem mittleren Partikeldurchmesser von
maximal 20.0 mm, zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che 26 bis 28, wobei das DRI-Produkt in einer Di-
rektreduktionsanlage hergestellt und tber eine For-
dereinrichtung unter Schutzatmosphare direkt dem
Einschmelzaggregat (4) zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 26, wobei der nichteisen-
haltige metallische Werkstoff ausgewahlt ist aus der
Reihe umfassend einen Nickelbasiswerkstoff, einen
Kobaltbasiswerkstoff, einen Kupferbasiswerkstoff,
einen Aluminiumbasiswerkstoff und/oder Kombina-
tionen hiervon
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