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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb ciggtego poziomego odlewania miedzi i jej stopdw z ksztat-
towaniem strefy krzepniecia oraz urzgdzenia do ciggtego poziomego odlewania miedzi i jej stopéw
z ksztattowaniem strefy krzepniecia.

Stosowane sposoby odlewania ciggtego polegajg na przetopie metalu do formy ciektej, uzyskaniu
odpowiedniego sktadu chemicznego wytopu oraz jego krystalizacji do postaci odlewu, ktéry wyciggany
jest cyklicznie z krystalizatora. Ciggto$¢ procesu zapewniana jest przez state dostarczanie ciektego me-
talu do uktadu krystalizacji, a odlewane pasmo moze byé nieskonczenie diugie. Etapy procesu wytwa-
rzania odlewéw w systemach ciggtego odlewania obejmujg: topienie materiatéw metalicznych, synteze
metalurgiczng dodatkéw stopowych, ciggte przelewanie ciektego metalu do uktadu krystalizacji, krysta-
lizacje ciektego metalu w uktadzie krystalizacji, cykliczne wycigganie odlewu z uktadu krystalizacji oraz
chtodzenia odlewu po wyjsciu z uktadu krystalizacji.

Znane technologie ciagtego odlewania opierajg sie na metodzie krystalizacji ciektego metalu,
ktéry wlewa sie do ukfadu krystalizacji z pieca odlewniczego, przy czym temperatura ciektego metalu
podczas zalewania krystalizatora wynika z temperatury panujgcej w piecu. Metal ten wptywajac do kry-
stalizatora podlega krystalizacji do formy statej. Ponadto stosowane uktady krystalizacji posiadajg jedng
lub maksymalnie dwie komory chtodzenia na dtugoséci, co ogranicza mozliwo$¢ szybkiego i efektywnego
chtodzenia odlewu oraz ogranicza sterowanie miejscem krystalizacji odlewu w krystalizatorze.

Znane sg ze zgtoszenia patentowego US4456054A sposéb ciggtego odlewania metalu w uktadzie
poziomym i urzgdzenie do realizacji procesu ciggtego odlewnia metalu w uktadzie poziomym, w ramach
ktérego zastosowany zostat krystalizator boczny z nagrzewnicg indukcyjng umozliwiajacg dogrzanie
ciektego metalu przed uktadem chtodzenia. W omawianym rozwigzaniu zastosowane udoskonalenia
pozwalajg przede wszystkim, przez niewielkg odlegto$¢ krystalizatora od kadzi odlewniczej, na zmini-
malizowanie utraty ciepta w trakcie procesu odlewania oraz poprzez niezalezno$¢ obydwu elementéw
tj. kadzi i krystalizatora na mozliwo$¢ regulacji, naprawy czy wymiany obu elementéw i ich czesci skia-
dowych. W omawianym rozwigzaniu uktad chfodzenia metalu oddzielony jest od uktadu krystalizacji co
sprawia, ze w znacznym stopniu ograniczona jest mozliwos¢ sterowania temperaturg ciekiego metalu
w strefie zalewania.

Znane jest rébwniez ze zgtoszenia patentowego US4694886A urzagdzenie przeznaczone do reali-
zacji procesu ciggtego odlewania metali w uktadzie poziomym, wedle ktérego zastosowany zostat kanat
posredni pomiedzy kadzig odlewniczg a krystalizatorem, w obrebie ktérego zastosowane zostato dodat-
kowe urzadzenie przeznaczone do wprowadzania drgan oscylacyjnych. Zastosowanie w/w drgan
w omawianym rozwigzaniu umozliwia polepszenie jako$ci powierzchni odlewanych materiatéw poprzez
wyeliminowanie wad powierzchniowych w postaci charakterystycznych znacznikéw wystepujgcych na
powierzchni metali po procesie ciggtego odlewania, oraz znacznikéw wynikajgcych z tarcia metalu o po-
wierzchnie krystalizatora. W opisywanym rozwigzaniu zastosowany kanat posredni posiada standar-
dowg jednoptaszczowg gtowice chtodzgcg o ograniczonych mozliwosciach kontroli temperatury metalu
w krystalizatorze.

Znany jest ze zgtoszenia patentowego PL420949A1 uktad odlewania ciggtego w kierunku pozio-
mym, przeznaczony do wytwarzania materiatéw o rozdrobnionej strukturze poprzez zastosowanie cewki
elektromagnetycznej zamocowanej bezposrednio przed uktadem krystalizacji, umozliwiajgcej efek-
tywne mieszanie ciektego metalu i nastepnie jego krzepniecie w krystalizatorze z ptaszczem wodnym.
Opisane powyzej rozwigzanie pozwala przez zastosowanie w/w cewki indukcyjnej do mieszania cie-
ktego metalu na skutek dziatania indukcji elektromagnetycznej, czego efektem jest stopniowy nieu-
chronny wzrost temperatury ciektego metalu.

Znana jest rowniez ze zgtoszenia patentowego PL420948A1 glowica chtodzgca w postaci krysta-
lizatora z ptaszczem wodnym oraz kanatem przeptywowym medium smarnego. Opisane rozwigzanie
umozliwia zaréwno standardowe jednostrefowe chtodzenie metalu w strefie krystalizacji jak i smarowa-
nie jego powierzchni, co zapewnia dtuzszg zywotnos$¢ zastosowanego grafitowego materiatu krystaliza-
tora.

Z polskiego patentu PL158746B1 znany jest sposéb ciggtego poziomego odlewania wlewkow
i krystalizator do ciggtego poziomego odlewania wlewkoéw, ktére umozliwiajg zwiekszenie intensywnosci
chtodzenia krystalizujgcego metalu poprzez zastosowanie nowego rodzaju gtowicy chtodzgcej ze zinte-
growang i regulowang komorg natryskowg umozliwiajgcg dodatkowe, wtérne chtodzenie powierzchni
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metalu na wyjsciu z krystalizatora. Dzieki powyzszemu mozliwe jest istotne zwiekszenie predkosci od-
lewania metalu.

Znany jest ze zgtoszenia patentowego WO2008084706A1 opis metody poziomego odlewania
ciagtego oraz urzadzenia przeznaczonego do realizacji tego procesu, a konkretnie gtowicy chtodzacej
zapewniajgcej zaréwno chtodzenie i smarowanie metalu w strefie krystalizacji, jak i zintegrowane wtérne
chtodzenie powierzchni skrzepnietego metalu tuz za wyjsciem z krystalizatora. Przedstawione rozwia-
zanie umozliwia odlewanie z utrzymaniem statej predkosSci chtodzenia w gérnej i doinej czesci krystali-
zatora poprzez kontrole ci$nienia pomiedzy ciektym metalem a powierzchnig krystalizatora.

Znane jest rowniez ze zgtoszenia CN104325098A rozwigzanie konstrukcyjne uktadu krystalizacji
do procesu odlewania ciggtego w uktadzie poziomym, wykorzystujgce chtodnice z dwoma kanatami
wodnymi do realizacji procesu odlewania stali. Powyzsze rozwigzanie dzieki zastosowaniu dwdch nie-
zaleznych obieg6w chtodzenia umozliwia regulacje temperatury ciektej stali w ww. uktadzie krystalizaciji,
w ktérym woda ptynie po linii spiralnej. Regulacja ta z uwagi na wystepowanie wytgcznie dwéch modu-
tow chiodniczych jest jednak ograniczona. Stopniowe nagrzewanie sie medium chtodzgcego powoduje
powstawanie gradientowego odbioru ciepta w ramach dane;j strefy chtodzenia.

Znane jest rozwigzanie przedstawione w zgtoszeniu US4789021A, ktérego istota polega na po-
prawie wydajnosci chtodzenia ukfadu krystalizacji w procesie odlewania ciggtego poprzez zastosowanie
konstrukcji umozliwiajgcej zapewnienie statego docisku wszystkich wewnetrznych $cian krystalizatora
do ciektego metalu w trakcie jego krystalizacji, co realizowane jest poprzez szereg ruchomych ptyt chto-
dzacych dopasowujgcych sie, pod dociskiem, do ksztattu odlewanego metalu. Dzieki temu w trakcie
odlewania, w przypadku wystepujgcego znacznego skurczu, odlewniczego mozliwe jest zwiekszenie
wydajnosci odprowadzania ciepta od metalu. Przedstawione rozwigzanie umozliwia zwiekszenie kon-
taktu pomiedzy chiodnicg a skrzepnietym metalem, i tym samym poprawia wtérne odprowadzanie od
niego ciepta.

Znane jest takze zgtoszenie GB1420005A, ktére przedstawia chtodnice przeznaczong dla ukfadu
krystalizacji w procesie ciggtego odlewania, ktérej konstrukcja zawiera kanaty chtodzgce rozmieszczone
w chtodnicy wzgledem przekroju poprzecznego odlewanego metalu. Geometria chtodnicy umozliwia
odlewanie wyrobow o ksztatcie prostokatnym/kwadratowym przy wykorzystaniu wielokanatowej gtowicy
chtodzgcej z czterema strefami zasilajgcymi w/w kanaly, przy czym przedmiotowe kanaty sg w opisy-
wanym rozwigzaniu rozmieszczone wytgcznie w obrebie przekroju poprzecznego odlewanego metalu
tj. po jego obwodzie. Zastosowanie niezaleznych stref chtodzgcych w w/w rozwigzaniu umozliwia nie-
zalezne chtodzenie kazdej ze Scian zewnetrznych prostokatnego wyrobu.

Wadami rozwigzan znanych ze stanu techniki jest brak mozliwosci precyzyjnego, lokalnego prze-
grzewania ciektego metalu w miejscu jego wptywania do krystalizatora bez nadmiernego dodatkowego
dogrzewania metalu w gtéwnej komorze tygla, oraz brak mozliwosci sterowania szerokoscig strefy prze-
chtodzenia krystalizatora, a przez to szerokoécig i miejscem krystalizacji odlewu, i tym samym brak
mozliwosci regulacji frontu krystalizacji i warunkéw odbioru ciepta w kierunku osi odlewanego metalu.

Celem wynalazku jest przedstawienie sposobu ciggtego poziomego odlewania miedzi i jej stopdw
oraz urzgdzenia do ciggtego odlewania metali z ksztattowaniem strefy krzepniecia odlewow, w ktérym,
poprzez zastosowanie wielokanatowego uktadu chtodzenia krystalizatora na catej jego dtugosci, pota-
czonego z kanatem grzewczym do lokalnego dogrzewania (przegrzewania) ciektego metalu z izolowa-
nym cieplnie krystalizatorem znajdujgcym sie w tymze kanale, mozliwe jest ksztattowanie strefy krzep-
niecia odlewu tj. sterowanie miejscem i szerokos$cig krystalizacji w krystalizatorze. W efekcie zastoso-
wania rozwigzania mozliwe jest precyzyjne sterowanie temperaturg odlewu na wyjsciu z ukfadu chio-
dzenia, jak i uzyskiwanie podwyzszonej jakosci odlewdw o obnizonej segregacji sktadnikéw stopowych,
oraz zwiekszenie zywotnosci krystalizatora podlegajgcemu najwiekszemu zuzyciu w trakcie trwania pro-
cesu odlewania.

Sposdb ciggtego poziomego odlewania miedzi i jej stopéw z ksztattowaniem strefy krzepniecia,
w urzadzeniu zawierajgcym tygiel z ciekig kgpiela, kanat grzewczy potgczony z izolowanym krystaliza-
torem wyposazonym w wielokanatowy uktad chtodzenia, charakteryzuje sie tym, ze temperatura ciekfej
kapieli w kanale grzewczym jest wyzsza o 50-250°C, w zalezno$ci do gatunku stopu, od temperatury
ciekiej kgpieli w tyglu ale nie przekracza 1350°C, a predko$é przeptywu chtodziwa w kazdej z komor
uktadu chtodzenia wynosi 0,2—20 I/min, przy czym na wejéciu do komér uktadu chtodzenia temperatura
medium chfodzgcego jest nie wyzsza niz 60°C i nie nizsza niz 5°C a na wyjSciu z komor jest nie wyzsza
niz 90°C, zas$ proces odlewania jest realizowany w konfiguracji: posuw minimum 0,1 mm i post4j mini-
mum 0,1 s.
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Urzadzenie do ciggtego poziomego odlewania miedzi i jej stopéw z ksztattowaniem strefy krzep-
niecia, zawierajgcego usytuowany bezposrednio pod otworem w tyglu dodatkowy kanat grzewczy z re-
zystancyjnym systemem nagrzewania, potagczony z izolowanym krystalizatorem wyposazonym w wie-
lokanatowym ukfadem chtodzenia, przy czym kanat grzewczy ma ksztatt kolana, charakteryzuje sie tym,
ze krystalizator wyposazony jest w nasadke usytuowang na jego koncowej czesci umieszczonej w ka-
nale grzewczym, za$ uktad chtodzenia sktada sie z osobnych toroidalnych komér chtodzgcych z wej-
Sciem i wyjsciem, oddzielonych przegrodami i posiada na styku z kanatem grzewczym ptyty izolujgce.

Korzystnie, kanat grzewczy ma 5-100 razy mniejszg pojemno$é od pojemnosci tygla.

Korzystnie, kanat grzewczy jest elementem oddzielnym, potgczonym z tyglem spoiwem ce-
ramicznym.

Korzystnie, system nagrzewania kanatu grzewczego ma postac elementéw kantalowych usytuo-
wanych w dolnej czeSci kanatu.

Korzystnie, ptyty izolujgce wykonane sg z materiatu odpornego cieplnie o niskim wspétczynniku
przewodzenia ciepta, w tym mulitu oraz kompozytéw glino-krzemianowych.

Korzystnie, wielokanatowy uktad chtodzenia posiada 3—20 komér chtodzgcych.

Korzystnie, dtugos$¢ komér chtodzgcych nie przekracza 100 mm.

Korzystnie, wejscie i wyj$cie kazdej z komor usytuowane sg wzgledem siebie na ksztatt litery V.

Korzystnie, kazda komora zawiera indywidualny regulator predko$ci przeptywu medium chtodza-
cego.

Korzystnie, nasadka wykonana jest z mulitu.

W znanych rozwigzaniach krystalizatory o konstrukcji litej, wykonywane z materiatu 0 wysokiej
przewodnosci cieplnej (grafit, azotek boru) i montowane do komory pieca, chtodzg lokalnie ciekty metal
w strefie jego wplywania do krystalizatora, co powoduje obnizenie lejno$ci metalu a przez to zaburza
proces odlewania. Jest to szczeg6lnie wazne dla stopéw miedzi typu CuCrZr, CuZr, CuCoNi, CuNiSi,
CuSnP i CuAlNi, ktére sg bardzo wymagajgce z punktu widzenia prawidtowego wypetniania form (kry-
stalizatoréw), i w momencie zalewania powinny posiadac $cisle okre$long temperature z doktadnoscig
+10°C. W znanych technologiach zmiana warunkéw odlewania (tj. zwiekszenie lejno$¢ materiatu w stre-
fie zalewania krystalizatora) wymaga podniesienia temperatury metalu ponad konieczny stan cieplny
w catym piecu, co niekorzystnie wptywa na jako$¢é ciektego metalu z punktu widzenia jego utleniania
Czy rozpuszczania sie gazéw, a tym samym wymaga dodatkowych zabiegéw ochronnych oraz powo-
duje obnizenie skutecznosci dziatania chemicznych modyfikatoréw struktury (np. fosforu, boru, cyrkonu
w stopach miedzi oraz tytanu w stopach aluminium). Zasadniczo chtodzenie ciektego metalu ma naste-
powaé po jego wlaniu do strefy krystalizacji a nie przed nig. Znane rozwigzania wykorzystujg uktady
krystalizacji z jedng lub dwiema komorami chtodzenia i zazwyczaj z wymuszeniem Srubowego obiegu
chtodziwa (cieczy chtodzgcej), co powoduje ze jest ono nagrzewane systematycznie przez ciepto po-
chodzgce z ciektego metalu, ktére odbierane jest przez krystalizator i przekazywane do gtowicy chio-
dzacej a nastepnie do chiodziwa. Ksztat komory (komér) chtodzenia, a w szczegdinosci jej dlugosé jest
zazwyczaj wielokrotnoécig jej szerokos$ci, co powoduje, ze droga chtodziwa po linii Srubowej, ktérag prze-
bywa ono w ukfadzie, jest dtuga (od poczatku do konca diugosci uktadu krystalizacji). Powoduje to brak
mozliwosci wysokiego stopnia przechtodzenia ciektego metalu w strefie krystalizacji i szybkiego odbioru
ciekta z roznych miejsc uktadu chtodzenia (chfodziwo na dtugosci uktadu chtodzenia gradientowo sie
ogrzewa i jest coraz cieplejsze). Po dogrzaniu chfodziwa do temperatury na poziomie 80°C konieczne
jest zwolnienie predkosci odlewania, ze wzgledu na ryzyko zagotowania cieczy chtodzgcej. Ciecz chio-
dzaca, nagrzewana sukcesywnie podczas krystalizacji, ptyngca od poczatku uktadu chtodzenia do jego
konca uniemozliwia lokalne sterowanie temperaturg krystalizatora, a przez to uniemozliwia ksztattowa-
nie miejsca i strefy krystalizacji. Wéwczas miejsce krystalizacji jest wynikowg superpozycjg warunkéw
cieplnych ciektego metalu, warunkdw odbioru ciepta przez uktad krystalizacji jak i predkosci odlewanego
pasma i jego przekroju poprzecznego, oraz gatunku odlewanego metalu.

W wyniku przeprowadzonych prac badawczych i analiz mozliwe byto opracowanie sposobu cig-
gtego odlewania miedzi i jej stopdw z ksztattowaniem strefy krystalizaciji w urzadzeniu do ciggtego od-
lewania, w ktérym, poprzez precyzyjne dogrzewanie ciekiego metalu w strefie zalewowej krystalizatora
oraz indywidualng regulacje predkosci przeptywu cieczy chtodzgcej w komorach uktadu chiodzenia, za-
pewnia sie $ciSle okreslong podwyzszong temperature ciektego metalu w strefie zalewania krystaliza-
tora oraz mozliwo$¢ sterowania miejscem i szeroko$cig krystalizacji ciektego metalu, co realizowane
jest w procesie odlewania w konfiguracji posuw-postéj odlewu. Sposéb wedtug wynalazku wspomaga
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zalewanie krystalizatora ciektym metalem oraz proces szybkiej krystalizacji metalu, dzieki czemu uzy-
skiwane odlewy cechujg sie obnizonym stopniem segregacji sktadnikéw stopowych i powtarzalnymi ce-
chami uzytkowymi.

Istota i przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach wykonania oraz na zatgczonym
rysunku, na ktérym fig. 1 ilustruje sposéb i urzgdzenie do ciggtego odlewania miedzi i jej stopéw z ksztat-
towaniem strefy krzepniecia, fig. 2 ilustruje uktad krystalizacji z gtowicg z 5 komorami (segmentami),
zas fig. 3 ilustruje uktad krystalizacji z gtowicg z 10 komorami (segmentami).

Uzyskanie wyrobéw odlewanych wg sposobu wymaga zastosowania urzgdzenia do ciggtego od-
lewania (fig. 1) ze specjalng strefg krzepniecia i dodatkowym kanatem grzewczym 1 z rezystancyjnym
systemem nagrzewania o pojemnosci kanatu wielokrotnie mniejszej niz pojemnosc¢ tygla 6. W kanale
grzewczym 1 umieszczana jest koncoéwka krystalizatora 5 z nasadkg 16 wykonang z mulitu, usytuowana
na jego koncowej czesci, ktéry znajduje sie w ukfadzie chtodzenia 10. Krystalizator 5 wyposazony jest
w wielokanatowy ukfad chtodzenia 10, ktéry skfada sie z osobnych toroidalnych komér chtodzacych 13,
oddzielonych przegrodami 18, z wejsciem 14 i wyjsciem 15. Uktad chtodzenia na styku z kanatem
grzewczym wyposazony jest w ptyty izolujgce 7, 8 i 9. Kanat grzewczy 1 ma postaé kolana i jest oddziel-
nym elementem, zbudowanym z ksztattki wykonanej z betonu o wysokiej przewodnosci cieplnej, przy
czym w tymze kanale, w jego dolnej czeSci, zabudowana jest spirala grzewcza z drutu kantalowego.
Kanat grzewczy 1 fgczony jest z tyglem 6 przy uzyciu spoiwa ceramicznego, przy czym jest on monto-
wany z jednej strony u podnéza tygla 6, a z drugiej strony, poprzez ptyty izolujgce 7, 8 i 9 wykonane
z materiatu odpornego cieplnie i niskim wspétczynniku przewodzenia ciepta, w tym z mulitu oraz kom-
pozytu glinowo-krzemianowego, do ukfadu chtodzenia 10. Kanat grzewczy 1 jest wyposazony w termo-
element kontrolny 2 oraz termoelement sterujgco-kontrolny 11, ktére kontrolujg i sterujg systemem grza-
nia 3 tegoz kanatu. Ukfad krystalizacji (fig. 2 i fig. 3) o konstrukcji wielokanatowej z otworem 12, w ktérym
zamocowany jest krystalizator 5, posiada komory chtodzgce 13 oddzielone przegrodami 18. Kazda ko-
mora 13 posiada oddzielne wejScie 14 i wyjScie 15 z regulowang indywidulanie predkoscig przeptywu
medium chtodzgcego, przy czym wzajemne usytuowanie wejscia 14 i wyjscia 15 ma postac litery V.

Zastosowanie urzgdzenia do ciggtego odlewania z kanatem grzewczym 1 wedtug wynalazku po-
zwala na precyzyjne podnoszenie i utrzymywanie temperatury ciektego metalu 4 w strefie zalewania 17
krystalizatora 5, co zwieksza lejno$¢ metalu i umozliwia catkowite wypetnienie przestrzeni krystalizatora
5 w strefie krystalizacji, gdzie nastepuje zmiana jego stanu skupienia do formy statej. W procesie odle-
wania ciekty metal 4 przelewa sie przez kanat grzewczy 1, gdzie nastepuje jego precyzyjne dogrzanie,
i trafia przez nasadke izolujgcg 16 do krystalizatora 5. Spirala grzewcza z kantalu, w wyniku przeptywu
pradu, nagrzewa sie i dogrzewa kanat grzewczy 1, ktéry oddaje ciepto do ciektego metalu 4. Poprzez
zastosowanie zwezki w postaci kanatu grzewczego 1, o matej objetosci w stosunku do pojemnosci tygla 6,
mozna lokalnie i z duzg intensywnos$cig wptywac¢ na temperature ciektego metalu 4, precyzyjnie nig
sterujgc oraz dowolnie jg podnoszgc w zakresie 50-250°C powyzej temperatury ciektego metalu w tyglu 6,
ale nie przekraczajgc 1350°C. Zadaniem nasadki 16 jest ograniczenie odbioru ciepta przez krystalizator 5
od ciektego metalu 4 w strefie zalewania 17, przed wej$ciem do uktadu chtodzenia 10. Zastosowanie
uktadu chtodzenia z ptytami izolujgcymi 7, 8 i 9 ogranicza przeptyw ciepfa z kanatu grzewczego 1 do
uktadu chtodzenia 10. Poprzez zastosowanie konstrukcji z wieloma kanatami grzewczymi, ktérych ilos¢
wynosi od 3 do 20 komor (fig. 2 — przyktad uktadu krystalizaciji z 5 komorami za$ fig. 3 — przyktad uktadu
krystalizacji z 10 komorami), mozliwe jest precyzyjne sterowanie chtodzeniem poszczegéinych miejsc
na dtugosci krystalizatora 5, odpowiadajgcych lokalizacji kanatéw chtodzgcych 13. Zastosowanie wielo-
kanatowego uktadu chtodzenia 10 umozliwia sterowanie miejscem krystalizacji i jego dlugoscig, co ko-
rzystanie wptywa na jako$é uzyskiwanego odlewu. Jest to szczegélinie istotne dla stopéw z duzg odle-
gtoscig linii likwidusa od linii solidusa w uktadzie réwnowagi fazowej, co utrudnia proces krystalizacji,
ale dzieki zastosowaniu nowego rozwigzania stato sie mozliwe, a jednoczes$nie proste, precyzyjne ste-
rowanie mechanizmem krystalizacji. Ponadto stosowanie wielokanatowego uktadu chtodzenia 10 po-
zwala na zmiane miejsca krystalizacji odlewu, co korzystnie wptywa na maksymalne wykorzystanie kry-
stalizatora 5 z punktu widzenia jego zuzycia. Zastosowanie wielokanatowego uktadu chtodzenia 10 oraz
mozliwo$¢é zwiekszania i zmniejszania przeptywu medium w zakresie 0,2-20 I/min w kanatach chtodzg-
cych 13, pozwala na przesuwanie miejsca krystalizacji np. ze strefy konca krystalizatora do $rodka a na-
stepnie do jego poczatku. Poprzez zastosowanie przegréd 18, do kazdej komory 13 trafia medium chio-
dzace o Scisle okreslonych parametrach temperaturowych z zakresu 5—-60°C, niezaleznie do pozosta-
tych komér 13 - medium z poszczegd6lnych komoér 13 nie miesza sie ze sobg w uktadzie chtodzenia 10.



6 PL 238 360 B1

Dzieki opracowanemu rozwigzaniu mozna precyzyjnie panowac nad procesem krystalizacji i modyfiko-
wac go w zaleznoéci od specyfiki odlewanego rodzaju materiatu. Dla materiatdw wymagajacych wyso-
kiego stopnia przechtodzenia podczas krystalizacji, zastosowanie uktadu chtodzenia 10 z wieloma ka-
natami z indywidualnymi wejéciami 14 pozwala na bardzo efektywne chiodzenie krystalizatora 5, co
réwniez zwieksza efekt rozdrobnienia struktury krystalicznej oraz ogranicza zjawisko makrosegregacii
sktadnikdéw stopowych odlewanych wyrob6éw. Dla materiatéw wymagajacych stopniowego przechtodze-
nia, uktad pozwala na strefowe kontrolowanie przechtodzenie ciektego metalu w krystalizatorze 5,
a przez to uzyskiwanie wydtuzonej strefy krystalizacji i sterowanie temperaturg odlewu na wyjsciu (tem-
peratura medium chtodzgce na wyjsciu nie moze przekraczac¢ 90°C). Wynalazek umozliwia wytwarzanie
wyrobow w postaci pretéw odlewanych o przekroju okragtym, owalnym, kwadratowym, rombu, trapezu
wytwarzanych z metali niezelaznych, w szczeg6Ilnosci miedzi i stopéw miedzi.

Przyktad 1

Przyktad dotyczy wytwarzania odlewdéw okragtych o Srednicy 15 mm ze stopu miedzi CuSn2P
Zz waskaq strefg krzepniecia dla uktadu krystalizacji z 5 komorami chtodzenia (wedtug fig. 1 i fig. 2). Ciekly
metal 4 o sktadzie chemicznym odpowiadajgcy gatunkowi CuSn2P, pokryty rafinatorem lub weglem
drzewnym, znajdujacy sie w tyglu 6 i posiadajgcy temperature 1120°C przelewany jest do kanatu grzew-
czego 1, gdzie na dtugosci kanatu zostaje dogrzany przez system grzewczy 3 do temperatury 1200°C
a nastepnie wlewa sie do krystalizatora 5 z nasadkg izolujgcg 16, osadzonego w uktadzie chtodzenia
10. Temperatura ciekiego metalu na wyjciu z tygla 6 do kanatu grzewczego 1 kontrolowana jest przez
termoelement kontrolny 2, a termoelement sterujgco-kontrolny 11 steruje temperaturg systemu grzania
3 tak, aby w strefie zalewania 17 przed wejéciem do uktadu krystalizacji temperatura ciektego metalu
wynosita 1200 £10°C. Uktad chtodzenia 10 jest odizolowany cieplnie przez ptyty izolujace 7, 8 i 9, o ni-
skim wspotczynniku przewodzenia ciepta, od kanatu grzewczego 1.

Przeptyw medium w poszczegd6inych komorach 13 uktadu chtodzenia 10 wyregulowano tak, ze
we wszystkich komorach 13 ptynie medium chtodzgce o jednakowym przeptywie wynoszgcym 3 |/min.
Odlewanie nastepuje przez cykliczne wycigganie odlewu z krystalizatora 5 w konfiguracji posuw 1 mm
— post6j 0,1 s — posuw 1 mm. Temperatura medium na wejsciu 14 do wszystkich komér indywidualnie
wynosi 23°C, a na wyjsciu 15 wynosi: z komory | — 41°C, z komory Il — 40°C, z komory Ill — 37°C,
z komory IV - 30°C oraz z komory V — 28°C. W komorach | i Il nastepuje intensywne przechtodzenie
ciektego metalu a krystalizacja odlewu nastepuje w kolejnym obszarze kanatu uktadu chtodzenia (ko-
mora Il). Nastepnie odlew podlega dalszemu intensywnemu chtodzeniu przez odbiér ciepta w dalszej
czesci pozostatych komér 1l — V. Po wyjsciu z uktadu chtodzenia 10 odlewy posiadajg temperature
170°C sg nastepnie chtodzone do temperatury 30°C przez dodatkowy natrysk wody (nie ujety na ry-
sunku).

Przyktad 2

Przyktad dotyczy wytwarzania odlewdéw okraglych o S$rednicy 25 mm ze stopu miedzi
CuAl10Fe3Mn2Ni5 z szerokg strefg krzepniecia dla uktadu krystalizacji z 5 komorami chtodzenia (we-
dtug fig. 1 fig. 2). Ciekty metal 4 o sktadzie chemicznym odpowiadajgcy gatunkowi CuAl10Fe3Mn2Ni5,
pokryty rafinatorem lub weglem drzewnym, znajdujacy sie w tyglu 6 i posiadajgcy temperature 1160°C
przelewany jest do kanatu grzewczego 1, gdzie na diugosci kanatu zostaje dogrzany przez system
grzewczy 3 do temperatury 1280°C a nastepnie wlewa sie do krystalizatora 5 z nasadkg izolujgcg 16,
osadzonego w uktadzie chtodzenia 10. Temperatura ciektego metalu na wyjsciu z tygla 6 do kanatu
grzewczego 1 kontrolowana jest przez termoelement kontrolny 2, a termoelement sterujgco-kontrolny
11 steruje temperaturg systemu grzania 3 tak, aby w strefie zalewania 17 przed wejSciem do ukfadu
krystalizacji temperatura ciektego metalu wynosita 1280 + 10°C. Uktad chfodzenia 10 jest odizolowany
cieplnie przez piyty 7, 8 i 9, wykonane z kompozytu glinowo-krzemianowego o niskim wspétczynniku
przewodzenia ciepta, od kanatu grzewczego 1. Przeptyw medium w poszczegdlnych komorach 13 uktad
chtodzenia 10 wyregulowano tak, ze w komorach 13 pitynie medium chifodzgce z réznym przeptywem,
przy czym w | komorze przeptyw wynosi 1 I/min, w Il komorze - 2 I/min, w Ill komorze - 3 I/min, w IV
komorze - 2 I/min, oraz w V komorze - 2 I/min. Odlewanie nastepuje przez cykliczne wycigganie odlewu
z krystalizatora 5 w konfiguracji posuw 3 mm — postéj 1 s — posuw 3 mm. Temperatura medium na
wejsciu 14 do wszystkich komér wynosi 28°C, a na wyjsciu 15 wynosi: z komory | — 68°C, z komory
Il-61°C, z komory Il - 53°C, z komory IV - 41°C oraz z komory V - 36°C. W komorach | i Il nastepuje
stopniowe przechfodzenie ciektego metalu a krystalizacja odlewu nastepuje w kolejnym obszarze ka-
natu uktadu chtodzenia (komory Il i lll). Nastepnie odlew podlega dalszemu intensywnemu chtodzeniu
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poprzez odbiér ciepta w komorach I\V- V. Po wyjSciu z uktadu chtodzenia odlewy posiadajg temperature
320°C, przy czym nie sg chtodzone przez dodatkowy natrysk wody.

Przyktad 3

Przyktad dotyczy wytwarzania odlewéw okragtych o $rednicy 8 mm z miedzi CUETP oraz CuOF
z w3askg i zmienng strefg krzepniecia dla uktadu krystalizacji z 10 komorami chtodzenia (wedtug fig. 1
i fig. 3). Ciekty metal 4 o sktadzie chemicznym odpowiadajgcym gatunkowi CUETP/CuOF, pokryty ttucz-
niem grafitowym, znajdujgcy sie w tyglu 6 i posiadajgcy temperature 1120°C przelewany jest do kanatu
grzewczego 1, gdzie na dtugosci kanatu zostaje dogrzany przez system grzewczy 3 do temperatury
1180°C a nastepnie wlewa sie do krystalizatora 5 z nasadkg izolujgcg 16, osadzonego w ukfadzie chto-
dzenia 10. Temperatura ciektego metalu na wyj$ciu z tygla 6 do kanatu grzewczego 1 kontrolowana jest
przez termoelement kontrolny 2, a termoelement sterujgco-kontrolny 11 steruje temperaturg systemu
grzania 3 tak, aby w strefie zalewania 17 przed wejSciem do ukfadu krystalizacji temperatura ciektego
metalu wynosita 1180 + 10°C. Uktad chtodzenia 10 jest odizolowany cieplnie przez ptyty 7, 8 i 9, wyko-
nane z mulitu o niskim wspotczynniku przewodzenia, od kanatu grzewczego 1. Przeptyw medium w po-
czatkowej fazie odlewania w poszczegoinych komorach 13 ukfadu chtodzenia 10 wyregulowano tak, ze
w komorach 13 ptynie medium chtodzgce o statym przeptywie tj. 3 I/min. Odlewanie nastepuje przez
cykliczne wycigganie odlewu z krystalizatora 5 w konfiguracji posuw 5 mm — post6j 0,5 s — posuw 5 mm.
Temperatura medium na wej$ciu 14 do wszystkich komér wynosi 18°C, a na wyjsciu 15 wynosi: z ko-
mory | —44°C, zkomory Il - 42°C, z komory Il - 32°C, zkomory IV -27°C, z komory V - 26°C, z komory
VI = 24°C, z komory VIl — 22°C, z komory VIII - 21°C, z komory IX — 21°C oraz z komory X — 20°C.
W komorze | nastepuje stopniowe przechtodzenie ciektego metalu a krystalizacja odlewu nastepuje
w obszarze kanatu uktadu chtodzenia (komora Il). Nastepnie odlew podlega dalszemu intensywnemu
chtodzeniu przez odbiér ciepta w komorach Il — X. Po wyj$ciu z uktadu chtodzenia 10 odlewy posiadajg
temperature 65°C i sg nastepnie chtodzone do temperatury 30°C przez dodatkowy natrysk wody (nie
ujety na rysunku). Po zaobserwowaniu pogorszenia sie jakosci powierzchni odlewéw, po wykonaniu
ok. 4 ton tychze odlewdéw, zmieniono przeptyw medium chtodzgcego w komorach: przeptyw w komorze
I wynosit 0,8 I/min, w komorze Il - 0,8 I/min, a w pozostatych komorach Il — X pozostat na niezmienionym
poziome 3 I/min. Taki zabieg spowodowat przesuniecie miejsca krystalizacji odlewu z komory Il do ko-
mory |1l uktadu chtodzenia, czyli do wewnetrznej czesci krystalizatora 5, ktéra nie jest jeszcze zuzyta.
Temperatura na wyjsciu 15 wynosi: z komory | — 54°C, z komory Il - 54°C, z komory Ill - 42°C, z komory
IV-40°C, zkomory V- 36°C, zkomory VI - 32°C, z komory VIl — 26°C, z komory VIII - 24°C, z komory
IX — 23°C oraz z komory X — 21°C. W komorach | i |l nastepuje stopniowe powolne przechtodzenie
ciektego metalu a krystalizacja odlewu nastepuje w kolejnym obszarze kanatu ukfadu chtodzenia
(komora IIl). Nastepnie odlew podlega dalszemu intensywnemu chtodzeniu przez odbiér ciepta w ko-
morach IV — X. Po wyj$ciu z uktadu chtodzenia 10 odlewy posiadajg temperature 70°C i sg nastepnie
chtodzone do temperatury 30°C przez dodatkowy natrysk wody (nie ujety na rysunku). W przedstawiony
powyzej sposéb, po zaobserwowaniu zmian jakosci odlewu w trakcie realizacji procesu odlewania,
mozna w dalszym ciggu zmieniaé miejsce jego krystalizacji poprzez zmiane parametrow przeptywu
w uktadzie chtodzenia 10. Taka zmiana parametrow intensywnosci chtodzenia wybranych komoér 13
uktadu chtodzenia 10 pozwala na zmiane miejsca krystalizacji, co powoduje, ze odlew zmienia stan
skupienia w obszarze nie zuzytego jeszcze krystalizatora 5.

Przyktad 4

Przyktad dotyczy urzgdzenia do ciggtego poziomego odlewania miedzi i jej stopow z ksztattowa-
niem strefy krzepniecia z uktfadem chtodzenia z 5 komorami chtodzgcymi (wedtug fig. 1 i fig. 2). Urza-
dzenie do ciggtego poziomego odlewania miedzi i jej stopéw z ksztattowaniem strefy krzepniecia za-
wiera usytuowany bezposrednio pod otworem w tyglu 6 dodatkowy kanat grzewczy 1 z rezystancyjnym
systemem grzewczym 3, potgczony z izolowanym krystalizatorem 5 wyposazonym w uktad chtodzenia
10 z piecioma osobnymi toroidalnymi komorami 13, przy czym kanat grzewczy 1 ma postaé kolana.
Kanat grzewczy 1 wyposazony jest w termoelement kontrolny 2 oraz termoelement sterujgco-kontrolny
11, ktére kontrolujg i sterujg systemem grzewczym 3, zapewniajgc temperature ciektego metalu w strefie
zalewania 17 o 50-250°C wyzszg od temperatury ciektego metalu 4 w tyglu 6. Uktad chtodzenia 10
zawiera krystalizator 5 wyposazony w nasadke 16 wykonang z mulitu, usytuowang na jego koncowej
czesci, umieszczong w kanale grzewczym 1, zas$ wszystkie komory chtodzgce 13 posiadajg osobne
wejscia 14 i wyjscia 15, i oddzielone sg przegrodami 18. Uktad chtodzenia 10 posiada na styku z kana-
tem grzewczym 1 piyty izolujgce 7, 8 i 9. Kanat grzewczy 1 ma 5 razy mniejszg pojemno$¢ od pojem-
nosci tygla 6 i jest elementem oddzielnym, potgczonym z tyglem 6 poprzez spoiwo ceramiczne. System
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grzewczy 3 kanatu grzewczego 1 ma postac¢ elementéw kantalowych usytuowanych w dolnej czesci
tegoz kanatu 1. Piyty izolujgce 7, 8 i 9 wykonane sg z materiatu odpornego cieplnie o niskim wspétczyn-
niku przewodzenia ciepfa tj. mulitu. Uktad chtodzenia 10 posiada komory chiodzgce 13, o dlugosci
60 mm kazda, a wejécia 14 i wyjscia 15 medium chtodzgcego kazdej z komoér 13 usytuowane sg wzgle-
dem siebie na ksztatt litery V. Ukfad 10 umozliwia indywidualng regulacje predkoéci przeptywu medium
chtodzgcego w kazdej z komér w zakresie 5-20 I/min.

Przyktad 5

Przyktad dotyczy urzgdzenia do ciggtego poziomego odlewania miedzi i jej stopow z ksztattowa-
niem strefy krzepniecia z uktadem chtodzenia z 10 komorami chtodzgcymi (wedtug fig. 1 i fig. 3). Urza-
dzenie do ciggtego poziomego odlewania miedzi i jej stopéw z ksztattowaniem strefy krzepniecia za-
wiera usytuowany bezposrednio pod otworem w tyglu 6 dodatkowy kanat grzewczy 1 z rezystancyjnym
systemem grzewczym 3, potgczony z izolowanym krystalizatorem 5 wyposazonym w uktad chtodzenia
10 z dziesiecioma osobnymi toroidalnymi komorami 13, przy czym kanat grzewczy 1 ma postac kolana.
Kanat grzewczy 1 wyposazony jest w termoelement kontrolny 2 oraz termoelement sterujgco-kontrolny
11, ktére kontrolujg i sterujg systemem grzewczym 3, zapewniajgc temperature ciektego metalu w strefie
zalewania 17 o 50-250°C wyzszg od temperatury ciektego metalu 4 w tyglu 6. Uktad chtodzenia 10
zawiera krystalizator wyposazony w nasadke 16 wykonang z mulitu, usytuowang na jego koncowej cze-
Sci, umieszczong w kanale grzewczym 1, za$ wszystkie komory chtodzgce 13 posiadajg osobne wejscia
14 i wyjscia 15, i oddzielone sg przegrodami 18. Uktad chtodzenie 10 posiada na styku z kanatem
grzewczym 1 piyty izolujgce 7, 8 i 9 wykonane z kompozytu glinowo-krzemianowego. Kanat grzewczy
1 ma 100 razy mniejszg pojemno$é od pojemnosci tygla 6 i jest elementem oddzielnym, potgczonym
z tyglem poprzez spoiwo ceramiczne. System grzewczy 3 kanatu grzewczego 1 ma postac elementow
kantalowych usytuowanych w dolnej czesSci tegoz kanatu 1. Ukfad chtodzenia 10 posiada komory chto-
dzace 13, o dlugosci 15 mm kazda, a wejscia 14 i wyjscia 15 medium chtodzgcego kazdej z komér 13
usytuowane sg wzgledem siebie na ksztatt litery V. Ukfad 10 umozliwia indywidualng regulacje predko-
Sci przeptywu medium chiodzgcego w kazdej z komoér w zakresie przeptywu 0,2-5 I/min.

W wyniku realizacji procesu wedtug przyktadu 1 mozliwe jest uzyskiwanie odlewéw CuSn2P,
ktére sg bardzo wymagajgce z punktu widzenia szybkosci krystalizacji i osiggania cech technologicz-
nych kwalifikujgcych je do dalszego przetwarzania w procesach przerébki plastyczne;.

W wyniku realizacji procesu weditug przyktadu 2 mozliwe jest uzyskiwanie odlewdéw ze stopu
CuAlioFesMn2Nis, ktére wymagajg stopniowego przechtodzenia podczas krystalizacji, poniewaz podle-
gajg zjawisku hartowania. Proces ten umozliwia wytwarzanie odlewéw o wysokiej jakosci, bez peknieé
i nadmiernej podatnosci do kruchego pekania.

Wytwarzanie odlewéw wg przyktadu 3 umozliwia zmiane miejsca krzepniecia odlewéw i wydtu-
zenie zywotnosci krystalizatora.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob ciggtego poziomego odlewania miedzi i jej stopdw z ksztattowaniem strefy krzepnie-
cia, w urzadzeniu zawierajgcym tygiel (6) z ciektg kapielg (4), kanat grzewczy (1) potgczony
z izolowanym krystalizatorem wyposazonym w wielokanatowy ukfad chtodzenia (10), zna-
mienny tym, ze temperatura ciekfej kapieli w kanale grzewczym (1) jest wyzsza o 50-250°C,
w zaleznosci do gatunku stopu, od temperatury ciektej kgpieli w tyglu (6) ale nie przekracza
1350°C, a predko$¢ przeptywu chtodziwa w kazdej z komér (13) uktadu chtodzenia (10) wynosi
0,2-20 I/min, przy czym na wejsciu (14) do komoér (13) uktadu chiodzenia (10) temperatura
medium chtodzgcego jest nie wyzsza niz 60°C i nie nizsza niz 5°C a na wyjsciu (15) z komér
(13) jest nie wyzsza niz 90°C, za$ proces odlewania jest realizowany w konfiguracji: posuw
minimum 0,1 mm i post6j minimum 0,1 s.

2. Urzadzenie do ciggtego poziomego odlewania miedzi i jej stopdéw z ksztattowaniem strefy
krzepniecia, zawierajgce usytuowany bezposrednio pod otworem w tyglu (6) dodatkowy kanat
grzewczy (1) z rezystancyjnym systemem nagrzewania (3), potgczony z izolowanym krystali-
zatorem (5) wyposazonym wielokanatowym uktadem chtodzenia (10), przy czym kanat grzew-
czy (1) ma ksztatt kolana, znamienne tym, ze krystalizator (5) wyposazony jest w nasadke
(16) usytuowang na jego koncowej czeSci umieszczonej w kanale grzewczym (1), za$ ukfad
chtodzenia (10) sktada sie z osobnych toroidalnych komér chtodzgcych (13) z wejsciem (14)
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i wyjSciem (15), oddzielonych przegrodami (18), i posiada na styku z kanatem grzewczym (1)
ptyty izolujace (7, 8, 9).

Urzadzenie wg zastrz. 2, znamienne tym, ze kanat grzewczy (1) ma 5-100 razy mniejszg
pojemnosé od pojemnosci tygla (6).

Urzadzenie wg zastrz. 2, znamienne tym, ze kanat grzewczy (1) jest elementem oddzielnym,
potgczonym z tyglem (6) spoiwem ceramicznym.

Urzadzenie wedtug zastrz. 2 znamienne tym, ze system nagrzewania (3) kanatu grzewczego
(1) ma postaé elementéw kantalowych usytuowanych w dolnej cze$ci kanatu (1).

Urzadzenie wg zastrz. 2, znamienne tym, ze piyty izolujgce (7, 8, 9) wykonane sg z materiatu
odpornego cieplnie o niskim wspdtczynniku przewodzenia ciepta, w tym mulitu oraz kompozy-
téw glino-krzemianowych.

Urzadzenie wg zastrz. 10 znamienne tym, ze wielokanatowy uktad chtodzenia (10) posiada
3—-20 komor chitodzacych (13).

Urzgdzenie wg zastrz. 2, znamienne tym, ze dlugo$é komér chtodzgcych (13) nie przekracza
100 mm.

Urzadzenie wg zastrz. 2, znamienne tym, ze wejscie (14) i wyjscie (15) kazdej z komér (13)
usytuowane sg wzgledem siebie na ksztatt litery V.

Urzadzenie wg zastrz. 2, znamienne tym, ze kazda komora (13) zawiera indywidualny regu-
lator predkosci przeptywu medium chiodzgcego.

Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze nasadka (16) wykonana jest z mulitu.



10

Szczegot A

1
-

PL 238 360 B1

Rysunki

1]

Y,

i

bt

~10

5

11

17-/

Fig. 1



Przekrodj A-A

13

PL 238 360 B1

/10
-—12

R
\

PN FEIRNES
ROTOTONOTe;

P
il Big: B,

12
\ A —
|

Fig. 2



PL 238 360 B1

12

¢ b1

8T

AN

X

XI BHIIIA W TIA B IA

NI

III

IT

(l——

:

/rl/m/l/ /VA m

v-v [o mZ
i €1

vH/




