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Untersuchung des Kristallisationsverhaltens von Giel3schlacken
unter betriebsnahen Bedingungen (verfasst von Nathalie Kolbl)

Der bisher verwendete Aufbau der Double Hot Thermocouple Technique zur Untersuchung
von Gieldschlacken unter Betriebsbedingungen weist einige Schwachstellen auf, z.B. ein
Temperaturminimum im tropfenférmigen Schlackenfilm. Daher wurde der Gerateaufbau modi-
fiziert. Die Probe wird in einem auf die Temperatur der Kaltseite beheizten Ofen zu einem
rechteckigen dinnen Film aufgespannt. Dadurch ist nun auch die Untersuchung von Schla-
cken mit geringen Anteilen an farbenden Oxiden moglich. Aulierdem wurde eine geeignete
Darstellung der Ergebnisse entwickelt, um unterschiedliche Schlacken miteinander verglei-

chen zu kénnen.

Problemstellung und
Herangehensweise

Die Double Hot Thermocouple Technique wurde
fur die Untersuchung des Kristallisationsverhal-
tens von Gieldschlacken fiir den Strangguss von
Stahl unter betriebsnahen Bedingungen entwi-
ckelt. Allerdings weist sie einige Schwachstellen
auf: Simulationen des Temperaturverlaufs
haben gezeigt, dass das Temperaturminimum in
der Mitte des Schlackenfilms liegt und nicht wie
gewlnscht auf der Kaltseite. Die Verwendung
von U-férmigen Thermoelementen zum Auf-
spannen der Schlacke fuhrt zur Bildung einer
tropfenférmigen Kontur, was nur die Untersu-
chung von transparenten Schmelzen ermdglicht.
AuRerdem werden die Ergebnisse nur in Form
von Bildern dargestellt, was einen quantitativen
Vergleich unterschiedlicher Schlacken nicht
zulasst. Daher wurde die Untersuchungsmetho-
de modifiziert und eine geeignete Darstellungs-
form entwickelt.

Ein feuerfest zugestellter Ofenraum wird im
Bereich der Probe auf die Temperatur der kalten
Seite aufgeheizt. Auf diese Weise wird verhin-
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dert, dass die Schlacke zu viel Warme an die
Umgebung verliert. Mineralogische Untersu-
chungen in Kombination mit thermochemischen
Berechnungen zeigten, dass sich ein konstanter
Temperaturgradient innerhalb des Schlacken-
films ausbildet.
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Abb. 1: Sche}natischer Aufbau der
DHTT Einrichtung.

Durch die Verwendung eines H-férmigen Heiz-
drahtes, der die Schlacke auf Maximaltempera-
tur (abhangig von der Schmelztemperatur)



aufheizt, und einer U-formigen Aufziehvorrich-
tung, die die Schmelze innerhalb der Schenkeln
des H aufspannt, wird die Bildung eines diinnen,
rechteckigen Schlackenfilms gewabhrleistet.

Um unterschiedliche Schlacken miteinander
vergleichen zu kénnen werden die Bilder, die
wahrend des Versuches aufgenommen werden
und somit den Kristallisationsfortschritt in Ab-
héangigkeit der Zeit reprasentieren, ausgewertet.
Dabei wird der kristalline Anteil des Bereiches,
in dem Kristallisation stattfinden kann, ermittelt.
Daraus kann mit Hilfe des wachstumsfahigen
Umfangs die Kristallwachstumsgeschwindigkeit
berechnet werden. Aulerdem wird der 3 mm
lange Schlackenfilm in Segmente von 0,1 mm
unterteilt, von denen wiederum der kristalline
Anteil in Abhangigkeit der Versuchszeit ermittelt
wird. Daraus kann ein Diagramm erstellt werden,
in dem die Zeit bis zum Erreichen eines definier-
ten kristallinen Anteils (z.B. 95% des maximalen
kristallinen Anteils fir das Kristallisationsende)
in Abhangigkeit des Abstandes vom kalten Ende
ersichtlich ist. Auch die Darstellung der maximal
erreichten Kiristallisation in Abhangigkeit der
Position innerhalb des Schlackenfilms ist
dadurch maglich.

@ Ergebnisse

Fir die ersten Untersuchungen wurden Schla-
cken mit einem unterschiedlichen Kristallisati-
onsverhalten ausgewahlt. Diese Unterschiede
kénnen auch in den Diagrammen nachgewiesen
werden. Wahrend eine kongruent kristallisieren-
de Schmelze eine signifikante Abnahme des
absoluten kristallinen Anteils an der Position des
Schlackenfilmes, die dem Schmelzpunkt ent-
spricht, zeigt, ist bei Proben, bei denen chemi-
sche Diffusion eine wesentliche Rolle spielt, ein
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flacherer Kurvenverlauf erkennbar. Aullerdem
weisen sie zu Kristallisationsbeginn eine hohere
Kristallwachstumsgeschwindigkeit —auf.  Ob
Kristalle in Kontakt mit dem Platindraht oder
innerhalb des Schlackenfiims gebildet werden,
ist ebenso in den unterschiedlichen Kurvenver-
laufen ersichtlich.

@ Wirkungen und Effekte

Durch die Modifikation und Weiterentwicklung
der DHTT wird eine wesentliche Verbesserung
der Anwendung und Aussagekraft erzielt.

Abb. 2: Kristallisation bei einem Temperaturgradi-
enten von 1150°C/700°C.

Aufgrund der entwickelten Darstellungsmaoglich-
keiten der Ergebnisse in Form von Diagrammen,
konnen unterschiedliche Schlacken hinsichtlich
ihres Kristallisationsverhalten einander gegen-
Ubergestellt werden. Dies findet vor allem An-
wendung in der weiteren Entwicklung von neuen
Schlackensystemen fiir den Strangguss sowie
auch bei der Auswahl geeigneter Schlacken fr
bestimmte Stahlsorten.
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