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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Abstechen von Metallschmelzen, vor-
zugsweise Stahlschmelzen, aus metallurgischen
Schmelzgefallen, wie beispielsweise Elektrolichtbo-
gendfen, durch eine im GefalRboden angeordnete Ab-
stich6ffnung, wobei zum Zeitpunkt des Abstichs die Me-
tallschmelze mit Schlackenschmelze berschichtet ist.
[0002] Beider Durchfihrung von thermischen metall-
urgischen Prozessen an Metallen oder deren Legierun-
gen in einem metallurgischen Schmelzgefall liegen
nach Abschluss dieser Prozesse die Metalle in schmelz-
flissiger Form vor, Gberschichtet mit schmelzflissiger
Schlacke. Um die Metallschmelze von der Schlacken-
schmelze abzutrennen, ist bei bekannten metallurgi-
schen Schmelzgeféalen mdglichst in einem Erkerteil im
GefaRboden eine Abstich6ffnung angeordnet, durch die
die Metallschmelze nach unten in eine Schmelzpfanne
abgezogen werden kann.

[0003] Mit fallendem Schmelzbadspiegel bildet sich
von der Abstichdffnung ausgehend ein Wirbel (Vortex)
aus, der schrag bis zur GefalRwand verlauft. Bei weiter
sinkendem Schmelzbadspiegel entsteht letztlich ein
Hohlwirbel, der auch Teile der auf der Metallschmelze
schwimmenden Schlackenschmelze erfasst und verwir-
belt, so dass die urspriinglich vorhandene Trennung
zwischen Metallschmelze und Schlackenschmelze
nicht mehr gegeben ist und Schlackenschmelze ge-
meinsam mit der Metallschmelze durch die Abstichoff-
nung nach unten ausgetragen wird.

[0004] Die mit der Metallschmelze auf diese Weise in
die Schmelzpfanne geférderte oxidische Schlacke
bringt Sauerstoff mit und fihrt beispielsweise zum
Mehrverbrauch von Aluminium fur die erforderliche
Desoxidation, von synthetischer Schlacke fir die Auf-
nahme der Oxide und Kalzium fiir die Modifikation der
oxidischen Einschlisse. Das Oxidationsprodukt Toner-
de (Al,O3) verschlechtert die Gieleigenschaften und
der Sauerstoff aus dem FeO in der Schlacke erschwert
weiterhin die Entschwefelung und Entgasung.

[0005] Demgegenlber wird bei einem reduzierten
Schlackengehalt in der Metallschmelze beispielsweise
die "Clean Steel"-Behandlung einer Stahlschmelze in
der Sekundar-Metailurgie deutlich begunstigt, was ins-
besondere fir die Erzeugung von "Ultra-Low-Carbon"-
Stahlen fir Flachprodukte eine wichtige Rolle spielt.
[0006] Um den geschilderten Schlackenmitlauf beim
Abstich der Metalischmelze zu reduzieren, sind ver-
schiedene Verfahren und Vorrichtungen bekannt ge-
worden.

[0007] Aus der DE 33 27 671 C2 ist bekannt, einen
kegelféormig geformten Stromungskérper (mit der Ke-
gelspitze nach unten) von oben Uber eine Hubvorrich-
tung nach unten bis dicht obernalb der Abstich6ffnung
abzusenken. Durch diese Mallnahme umstromt der
Wirbel nun den Formkdérper und ist dadurch so gebun-
den, dass eine Verwirbelung der Schlacke nicht mehr
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stattfindet. Auch dieses bekannte Verfahren stellt eine
relativ teure und aufwendige Methode dar, da der Form-
kérper im Schmelzbad einem Verschleify unterliegt und
deshalb o&fters ausgetauscht werden muss.

[0008] In der DE 298 08 318 U1 wird schlief3lich vor-
geschlagen, im GefalRboden um die Abstichéffnung her-
um gasdurchlassige kegelstumpfférmige Spulsteine an-
zuordnen, durch die von unten ein Gas - entgegen der
FlieBrichtung der Metallschmelze - in die Metallschmel-
ze eingeblasen wird. Durch diese MaRnahme soll der
Ausbildung eines Wirbels oberhalb der Abstichéffnung
begegnet werden.

[0009] In der US-A-5 203 909 wird vorgeschlagen,
mittels einer Blaslanze im Bereich der Abstichéffnung
von oben auf die Schlackenschmelze einen Gasstrahl
aufzublasen, durch den die Schlackenschmelze von der
Metalloberflache weggedriickt wird. Nachteilig ist bei
diesem bekannten Verfahren das Eindricken der
Schlackenschmelze in die Metallschmelze, wodurch
insbesondere bei Ausbildung eines Wirbels in der Me-
tallschmelze die Gefahr eines Schlackenmitlaufs gege-
ben ist.

[0010] SchlieBlich ist aus der EP-A-0 321 861 ein
kippbares metallurgisches Gefall bekannt, bei dem
oberhalb der Abstichéffnung innen an der Seitenwand
mindestens eine Blaseinrichtung, vorzugsweise ein
Brenner, vorgesehen ist, durch den die Schlacken-
schmelze von der Oberflache der Metallschmelze weg-
geblasen werden kann. Zusatzlich ist vorgesehen, mit
einem seitlich in der GefaRwand unmittelbar tGber der
Abstichéffnung angeordneten bekannten Spiilsteilein-
richtung Gasblasen unterhalb der Badoberflache in die
Metallschmelze einzufiihren, um hierdurch unter ande-
rem gleichfalls die Schlackenschmelze von der Oberfla-
che der Metallschmelze zu verdrangen. Nachteilig ist
bei diesem bekannten Verfahren, dass durch die auf-
steigenden Gasblasen unerwiinschte, den Schlacken-
mitlauf beglnstigende, Turbulenzen in die Metall-
schmelze eingetragen werden.

[0011] Neben dem beschriebenen Mitlauf der Schlak-
kenschmelze infolge ihrer Verwirbelung mit der Metall-
schmelze kann es auch zu einem direkten Kontakt der
Schlackenschmelze mit der Abstichdffnung kommen.
Dieser Schlackennachlauf kommt dann zustande, wenn
beim Zurlckkippen bei kippbaren metallurgischen Ge-
falen, beispielsweise beim Elektrolichtbogenofen, trotz
hoher Kippgeschwindigkeit die Schlackenschmelze
Uber die Metallschmelze hinaus schnell zuriickflieft.
[0012] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, ein Ab-
stichsystem anzugeben, das den Schlackenmitlauf und
auch den Schlackennachlauf mit einfachen Mitteln,
ohne gréReren apparativen Aufwand und ohne grof3e
Betriebskosten betriebssicher reduziert.

[0013] Die gestellte Aufgabe wird bei metallurgischen
GefalRen mit im GefalRboden angeordneter Abstichoff-
nung mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 1 gel6st.

[0014] Durch die erfindungsgemaflRe Mallnahme, in
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unmittelbarer Nahe der Abstichéffnung mindestens eine
Duse anzuordnen, durch die ein neutrales Gas oder ei-
ne entsprechende Gasmischung in einem Strahl mit ho-
her Impulsenergie in das metallurgische Schmelzgefa
eingeblasen wird, wird im Bereich der Abstichéffnung
die Schlackenschmelze von der Metallschmelzoberfla-
che entfemt (weggeblasen). Damit ist gewahrleistet,
dass trotz Ausbildung eines Wirbels in der Metall-
schmelze ein Schlackenmitlauf nicht mehr erfolgen
kann und auch der Schlackennachlauf durch dieses
Verfahren durch den entsprechend energiestarken
Gasstrahl mit Erfolg verhindert wird.

[0015] Geregelt wird die Starke und die Einblasrate
des Gasstrahls durch eine Ventilstation, die mit einem
Druckgasbehélter oder einer Druckgaserzeugungsan-
lage in Verbindung steht.

[0016] Damit durch das Gaseinblasen mit dem Gas
keine unerwiinschten Bestandteile, wie beispielsweise
Sauerstoff in die Metallschmelze gelangen, wird ein sol-
ches Gas oder Gasgemisch verwendet, das sich in Be-
zug auf die weitere Verwendung und Bearbeitung der
Metallschmelze neutral verhélt, wie beispielsweise ein
Edelgas.

[0017] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist die Ventilstation mit einem Mess- und Regel-
system verbunden, durch das der Startzeitpunkt, die
Dauer und die Intensitat des Gaseinblasens automa-
tisch Gberwacht und geregelt wird. Als MessgréRen fiir
diese automatische Regelung kénnen durch entspre-
chende Messgerate

- die H6he des Schmelzbadspiegels im metallurgi-
schen Schmelzgefal,

- der Kippwinkel und die Kippgeschwindigkeit des
metallurgischen Schmelzgefalies,

- das Abstichgewicht der Metallschmelze in der
Schmelzpfanne

verwendet werden. Auf diese Weise kann mit hoher Be-
triebssicherheit ein optimales Gaseinblasen an die je-
weilige Prozesssituation wahrend des Abstichvorgangs
angepasst werden.

[0018] Je nach dem Ort der Abstichéffnung sind eine
oder mehrere Disen im Bereich der Abstichéffnung so
angeordnet, dass mit Sicherheit ein vollstdndiges Ab-
blasen der Schlackenschicht von der Metalloberflache
erreicht wird.

[0019] Die GréRe, Form, Anzahl und Anordnung (in
der seitlichen GefaRwand und/oder im GefalRdeckel,
Winkel zum Gefallboden) der Disen sind der Grole
und Bauart des metallurgischen GefalRes sowie der
Grofe der Badoberflache angepasst, wobei sich die Di-
senaustritts6ffnungen oberhalb und/oder unterhalb des
Badspiegels befinden kénnen.

[0020] Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale
der Erfindung werden nachfolgend anhand von in sche-
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matischen Zeichnungsfiguren dargestellten Ausfih-
rungsbeispielen naher erlautert.

[0021] Es zeigen:

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch ein metallurgisches
GefaR,

Fig. 2  ein Teilausschnitt eines metallurgischen Gefa-
Res im Vertikalschnitt,

Fig. 3  ein Blockschaltbild zur erfindungsgemaRen
Vorrichtung.

[0022] In Figur 1 ist ein metallurgisches Gefal 5 zum

Zeitpunkt des Abstichs dargestellt. Es handelt sich bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel um einen konventionellen
Elektrolichtbogenofen, wobei die Elektroden nicht ein-
gezeichnet sind. Im linken Erker befindet sich im
GefaRboden 13 eine Abstichdffnung 10, durch die Me-
tallschmelze 2 in eine unterhalb des metallurgischen
Gefalles 5 angeordnete Schmetzpfanne 11 mit Giel3-
strahl 6 einflie3t. Die Schmelzpfanne 11 befindet sich
auf einem Pfannenwagen 8 bzw. den dort angeordneten
Wiegezellen 7, durch die kontinuierlich die in die
Schmelzpfanne 11 einflieRende Metallmenge erfasst
werden kann. Oberhalb der Metallschmelze 2
schwimmt die Schlackenschmelze 1, in die der durch
den Abstichvorgang erzeugte Wirbel 4 bis fast zum Bad-
spiegel 15 hineinreicht.

[0023] In unmittelbarer Nahe der Abstichéffnung 10
sind in der seitlichen GefaRwand 12 zwei Disen 3 an-
geordnet, deren Disenaustrittséffnungen 14 hier von
oben und von unten gegen die Schlackenschicht 1 ge-
richtet sind. Nicht eingezeichnet sind in Fig. 1 die Gas-
zufiihrungsleitungen 25 (Fig. 3), durch die die Diisen 3
mit dem einzublasenden Gas beaufschlagt werden und
auch die Ventilstation 16 (Fig. 3) sowie das Mess- und
Regelsystem 20 (Fig. 3).

[0024] Figur 2 zeigt in einem vergroferten Ausschnitt
den Abstichteil des Schmelzgefales 5, das sich in einer
gekippten Stellung befindet. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel ist eine Dise 3 in der seitlichen GefaRwand 12 fast
parallel zum GefalRboden 13 und leicht nach oben ge-
neigt angeordnet. Wie in Fig. 2 schematisch dargestellt,
wird durch den Gasstrahl 9 die Schlackenschmelze 1
oberhalb der Metallschmelze 2 so weit von der Abstich-
6ffnung 10 zurlickgedrangt, dass die Schlackenschmel-
ze mit dem Wirbel 4 nicht mehr in Kontakt geraten und
ein Schlackenmitlauf bzw. Schlackennachlauf durch die
Abstichéffnung 10 nicht erfolgen kann.

[0025] In Figur 3 ist in einem Blockschaltbild darge-
stellt, in welcher Weise das Schmelzgefal 5 mit der
Ventilstation 16 und dem Mess- und Regelsystem 20
funktional verbunden ist. Die an den Wiegezellen 7 auf
Grund des in die Schmelzpfanne 11 einflieRenden
GieBstrahls 6 erhaltenen Messimpulse und die am
Schmelzgefaly 5 erfassten Messimpulse (Kippstellung,
Schmelzbadhdhe) werden Uber die Messleitungen 19,
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22 in das Mess- und Regelsystem 20 eingespeist. Aus
diesem Mess- und Regelsystem 20 werden dann tber
die Steuerleitung 21 die fiir die Steuerung des Druckga-
ses erforderlichen Steuerimpulse an die Ventilstation 16
gegeben. Das aus einem Druckgasbehalter 18 und/
oder aus einer Druckgaserzeugungsanlage 17 Uber die
Versorgungsleitungen 23, 24 an der Ventilstation 16 an-
stehende Druckgas wird dann - von der Ventilstation 16
gesteuert mittels Mess- und Regelsystem 20 - (iber die
Gaszufiihrung 25 in das metallurgische Schmelzgefay
5 eingeblasen.

[0026] Die Erfindung ist nicht auf die in den Zeich-
nungsfiguren dargestellten metallurgischen Gefalle
(Elektrolichtbogenofen /EAF) beschrankt, sondern auch
bei anderen metallurgischen Gefallen anwendbar, bei
denen die Abstichdffnung sich im GefalRboden befindet
und bei denen die Gefahr eines Schlackenmitlaufs bzw.
- nachlaufs durch die Abstich6ffnung wahrend des Ab-
stichs besteht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abstechen von Metallschmelzen,
vorzugsweise von Stahlschmelzen, aus metallurgi-
schen SchmelzgefalRen wie beispielsweise Elektro-
lichtbogendfen, durch eine im GefalRboden ange-
ordnete Abstichéffnung, wobei zum Zeitpunkt des
Abstichs die Metallschmelze mit Schlackenschmel-
ze Uberschichtet ist und wéahrend des Abstichs im
Bereich der Abstichéffnung die Schlackenschmelze
durch mindestens einen Gasstrahl, der durch min-
destens eine Dlse in das metallurgische Schmelz-
gefall eingeblasen wird, von der Oberflache der
Metallschmelze entfernt (weggeblasen) wird, da-
durch gekennzeichnet, dass im Bereich der Ab-
stich6ffnung (10) mindestens ein Gasstrahl (9)
schrag von unten und mindestens ein Gasstrahl (9)
schrag von oben gegen die Schlackenschmelze (1)
gerichtet ist.

2. \Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Starke und die Einblasrate des
Gasstrahls (9) durch eine Ventilstation (16) geregelt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch ein Mess- und Regelsy-
stem (20) der Startzeitpunkt, die Dauer und die In-
tensitat des Gaseinblasens automatisch tberwacht
und geregelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur automatischen Regelung des
Gaseinblasens durch das Mess- und Regelsystem
(20) mindestens einer der Parameter, ndmlich die
Hohe des Schmelzbadspiegels (15) im metallurgi-
schen Schmelzgefald (5), Kippwinkel und Kippge-
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schwindigkeit des SchmelzgefaRes (5) und/oder
Abstichgewicht der Metallschmelze (2) in der
Schmelzpfanne (11) verwendet wird.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Einblasen ein neutrales Gas oder ein Gasgemisch,
beispielsweise ein Edelgas, verwendet wird, das
die weitere Bearbeitung und Verwendung der Me-
tallschmelze (2) nicht negativ beeinflusst.

6. Metallurgisches Schmelzgefald (5) mit einer im Ge-
faBboden (13) angeordneten Abstichdffnung (10)
und mit mindestens einer im Bereich der Abstich-
6ffnung (10) durch die seitliche GefaBwand (12) ge-
fuhrten DUse (3) zum Einblasen des Gasstrahls (9),
zur Durchflihrung des Verfahrens nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dusenaustritts-
offnungen (14) der Diisen (3) oberhalb und unter-
halb des Badspiegels (15) angeordnet sind.

7. Metallurgisches Schmelzgefal® (5) nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass die GroRe,
Form, Anzahl und Anordnung der Disen (3) ent-
sprechend der GréRRe der Badoberflaiche ausgelegt
sind.

8. Metallurgisches Schmelzgefal (5) nach Anspruch
6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Di-
sen (3) Uber eine Ventilstation (16) mit einer Druck-
gaserzeugungsvorrichtung (17) und/oder einem
Druckgasbehalter (18) verbunden sind.

9. Metallurgisches Schmelzgefal® (5) nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilstati-
on (16) mit einem Mess- und Regelsystem (20) ver-
bunden ist.

Claims

1. Method of tapping metal melts, preferably steel
melts, from metallurgical melt vessels such as, for
example, electric arc furnaces, through a tap hole
arranged in the vessel base, wherein at the instant
of tapping the metal meltis covered with molten slag
and during tapping the molten slag is, in the region
of the tap hole, removed (blown away) from the sur-
face of the metal melt by at least one gas jet which
is blown into the metallurgical melt vessel through
at least one nozzle, characterised in that in the
region of the tap hole (10) at least one gas jet (9) is
directed obliquely from below and at least one gas
jet (9) is directed obliquely from above against the
molten slag (1).

2. Method according to claim 1, characterised in that
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the strength and blowing-in rate of the gas jet (9) is
regulated by a valve station (16).

3. Method according to claim 1 or 2, characterised in
that the starting instant, duration and intensity of the
blowing-in of gas is automatically monitored and
regulated by a measuring and regulating system
(20).

4. Method according to claim 3, characterised in that
for automatic regulation of the blowing-in of gas by
the measuring and regulating system (20) at least
one of the parameters, namely the height of the melt
bath level (15) in the metallurgical melt vessel (5),
tip angle and tipping speed of the melt vessel (5)
and/or tap weight of the metal melt (2) in the melt
ladle (11), is used.

5. Method according to one or more of claims 1 to 4,
characterised in that for the blowing-in there is
used a neutral gas or a gas mixture, for example a
rare gas, is used which does not negatively influ-
ence the further processing and use of the metal
melt (2).

6. Metallurgical melt vessel (5) with a tap hole (10) ar-
ranged in the vessel base (13) and with at least one
nozzle (3), which is led in the region of the tap hole
(10) through the lateral vessel wall (12), for blowing
in the gas jet (9), for performance of the method ac-
cording to one or more of the preceding claims,
characterised in that the nozzle outlet openings
(14) of the nozzles (3) are arranged above and be-
low the bath level (15).

7. Metallurgical melt vessel (5) according to claim 6,
characterised in that the size, shape, number and
arrangement of the nozzles (3) are designed in cor-
respondence with the size of the bath surface.

8. Metallurgical melt vessel (5) according to claim 6 or
7, characterised in that the nozzles (3) are con-
nected by way of a valve station (16) with a com-
pressed gas generating device (17) and/or a com-
pressed gas container (18).

9. Metallurgical melt vessel (5) according to claim 8,
characterised in that the valve station (16) is con-
nected with a measuring and regulating system
(20).

Revendications

1. Procédé pour faire couler des métaux en fusion, de
préférence de l'acier en fusion, hors de cuves de
coulée métallurgiques telles que par exemple des
fours a arc électrique a travers un trou de coulée
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ménagé dans le fond de cuve, et au moment de la
coulée, le métal en fusion est recouvert de laitier en
fusion et pendant la coulée, dans la zone du trou de
coulée, le laitier en fusion est enlevé (soufflé) de la
surface du métal en fusion par au moins un jet de
gaz qui est insufflé a travers au moins une tuyére
jusque dans la cuve de coulée métallurgique, ca-
ractérisé en ce que dans la zone du trou de coulée
(10) au moins un jet de gaz (9) est dirigé en oblique
depuis le bas et au moins un jet de gaz (9) est dirigé
en oblique depuis le haut contre le laitier en fusion

).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'intensité et le taux d'insufflation du jet de
gaz (9) sont réglés par une station de soupapes
(16).

Procédé selon I'une ou l'autre des revendications 1
et 2, caractérisé en ce que grace a un systéme de
mesure et de réglage (20), on surveille automati-
quement et on regle l'instant de démarrage, la du-
rée et l'intensité de l'insufflation de gaz.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que pour régler automatiquement l'insufflation
de gaz au moyen du systéme de mesure et de ré-
glage (20), on utilise au moins un des paramétres,
a savoir la hauteur du niveau du bain de fusion (15)
dans la cuve de fusion métallurgique (5), I'angle de
basculement et |a vitesse de basculement de la cu-
ve de fusion (5) et/ou le poids de coulée du métal
en fusion (2) dans le creuset (11).

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que pour l'insuffla-
tion, on utilise un gaz neutre ou un mélange gazeux,
par exemple un gaz noble qui n'influe pas négati-
vement la suite du traitement et I'utilisation du métal
en fusion (2).

Cuve de fusion (5) métallurgique comportant un
trou de coulée (10) ménagé dans le fond de cuve
et au moins une tuyere (3) menée dans la zone du
trou de coulée (10) a travers la paroi de cuve (12)
latérale pour insuffler le jet de gaz (9), pour mettre
en oeuvre le procédé selon l'une ou plusieurs des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que les orifices de sortie (14) des tuyéres (3) sont
agencés en dessus et en dessous du niveau (15)
du bain.

Cuve de fusion (5) métallurgique selon la revendi-
cation 6, caractérisée en ce que la taille, la forme,
le nombre et 'agencement des tuyéres sont congus
en fonction de la taille de la surface du bain.

Cuve de fusion (5) métallurgique selon l'une ou
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l'autre des revendications 6 et 7, caractérisée en
ce que les tuyéres (3) sont reliées par une station
de soupapes (16) a un dispositif de production de
gaz sous pression (17) et/ou a un réservoir de gaz
sous pression (18).

Cuve de fusion (5) métallurgique selon la revendi-
cation 8, caractérisée en ce que la station de sou-
papes (16) est reliée a un systéeme de mesure et de
réglage (20).
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