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&) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auskieiden von
ein insbesondere feuerfestes Dauerfutter aufweisenden Ag-
gregaten, die mit fiissigen Schmelzen oder mit gasfor-
migen Medien bei hohen Temperaturen in Beriihrung kom-
men, insbesondere von Schmelzéfen, Pfannen, Strangguf-
Tundishen, Rinnen, Kokillen usw. Auf das Dauerfutter wird
eine Trennschicht bildende VerschleiBschicht aufgebracht.
Die Verschleifischicht enthalt organische Faserstoife, an-
organische Faserstoffe, feuerfeste und hochfeuerfeste Ma-
gerungsmittel, organische Binder und anorganische Binder
und Hilfsstoffe. Zusatzlich kann die Verschieiischicht exo-
therm wirkende Zuséatze enthalten.

Verfahren zum Auskleiden von ein Dauerfutter aufweisenden Aggregaten.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auskleiden
von ein Dauerfutter aufweisenden Aggregaten, die mit
fliissigen Schmelzen oder mit gesformigen Medien bei
hohen Temperaturen in Beriihrung kommen, insbesondere
von Schmelzofen, Pfannen, StrangguB-Tundishen, Rinnen,

Kokillen uswe

BekanntermaRen erfolgt die Auskleidung bzw. die Zu-
stellung von mit fliissigen Schmelzen in Beriihrung
kommenden Aggregaten, wie z.B. Schmelzdfen, Pfannen,
StranggulR-Tundishen, Rinnen, Kokillen usw. durch
Mauvern von feuerfesten Steinen und/oder durch
Stampfen oder Slingern von feuerfesten Massen. Bei-
spielsweise haben sich fiir die Zustellung von
Tundishen fir das StrangguB-Verfehren drei Verfahrens-

weisen eingebiirgert.

Anfanglich wurden auf das Dauerfutter sogenannte
Schmiermassen durch Verstreichen mit der Kelle von
Hand auf das abgekiihlte Dauerfutter aufgebracht.

Zum Auftragen wurde diese Masse, deren Rohstoffbasis
Magnesit oder Chrom-Magnesit ist, mit ca. 10 - 30 %
Wasserzusatz in eine streichfZhige Konsistenz ge-
bracht. Nach einer Lufttrocken~Periode wurde der mit

dieser Zustellung versehene Tundish mit Hilfe mehrerer
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Brenner unter hSheren Temperaturen bis zur v6lligen
Wasseraustreibung getrocknet und auf ca. 800 bis
1200°C vorgeheizt. Das Vorheizen diente einmal zum
Aushidrten der der Masse zugegebenen Bindersysteme,

die der Masse eine ausreichende mechanische Festig-
keit verleihen. Andererseits wurde durch das Auf-
heizen vermieden, daB die zuerste eingefiillte Stahl-
schmelze zu stark abkiihlte und dedurch Schwierigkeiten
und Qualitédtsméngel am erstarrten Anfangsstrang-

material auftraten.

Spater wurden in verschiedenen Stahlwerken diese
Massen aus Rationalisierungsgriinden gespritzt. Die
anschlieBenden Verfahrensschritte blieben aber die

gleichen.

Im Zuge der Weiterentwicklung wurde als dritte
Verfahrensweise die sogenennte Kalt-Verteilerplatte
entwickelt. Es handelt sich hierbei um eine vorge-
fertigte isolierplatte, die als Einzelplatten in den
abgekiihlten Tundish eingebaut werden. Je nach
Tundish-Form und -GréBe sind bis zu 20 verschiedene

Einzelformate fiir eine einzige Tundish-Zustellung

- notwendig. Der Vorteil dieses Zustellungsverfahrens

sollte darin iiegen, daB auf das Aufheizen des
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Tundish ganz verzichtet werden kann. Es hat sich je-
doch im Laufe der Betriebsprexis herausgestellt, daB
man ohne ein Aufheizen des Tundish nicht auskommt.
Trotz der Isoliereigenschaften dieser Kalt-Verteiler
tritt eine noch unzuldssige Abkiihlung der schmelz-
flissigen Erstfillung auf. AuBerdem missen AusguB
und Stopfenstange aufgeheizt werden, damit das
schmelzfliissige Material beim AngieBen im Auslauf

nicht erstarrte.

Die Vorteile des beschriebenen herkémmlichen Schmier-
und Spritzmasse-Verfahren bei der Zustellung von
ebgekiihlten Tundishen besteht darin, deB keine
Format-Abhéngigkeit besteht, d.h. es existieren keine
Lagerhaltungsprobleme. Der Arbeitsaufwand fiir die
Tundishzustellung ist gegeniiber dem Plattenverfahren
geringer, was einen niedrigen Lohnkostenaufwand zur
Folge hat. Die Zustellung selbst ist monolithisch

und fugenlos. Der Nachteil dieses Zustellungsverfahréns
besteht darin, daB ein Aufheizen notwendig ist und -
kein ausreichendes Isoliervermdgen gewdhrleistet ist.
Der erstarrte Restbir ist schlecht nach GieBSende her-
auszuldsen und das Desuerfutter wird hZufig in Folge
von Kontektresktionen zwischen der Schutzmasse und

dem Dauerfutter bei den Betriebstemperaturen des
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Tundishes beschédigt.

Demgegeniiber besteht der Vorteil der bekannten
Kalt-Verteilerplatte in der guten Isolierwirkung,
da nur noch bedingtes Aufheizen notwendig ist, und
in dem schnelleren Herausldsen des Restbédren. Der
Nachteil der Kalt-Verteilerplatte besteht in dem
wesentlich héheren Arbeitsaufwand beimPlatteneinbau
und dem dadurch hoheren Lohnaufwend. Trotz der
Isoliereigenschaften der Kalt-Verteilerplatten
bestehen in den ersten 10 = 20 Minuten der Tundish-
Fiillung storende Temperaturebfédlle in der Stahl-
schmelze, die ein VergieBen als Strang sehr anfallig

machen. Durch die verschiedenen Formate der Platten

ist eine komplizierte Lagerhaltung notwendig. Der

nicht zu vermeidende Plattenbruch erhéht die Lager-
haltungsprobleme. Da die Platten, um ein .sattes,
bruchfreies Anliegen am Dauerfutter zu ermdglichen,
mit Sand hinterfiillt werden miissen, besteht eine
erhebliché Staubbelédstigung. Zwischen den Einzel-
pletten entstehen verschleiBanfdllige Fugen, die
trotz Fugenmdrtel hinterlaufen kdnnen und dadurch
dés Dauverfutter beschédigen. Die Staubbeléastigung
erfolgt dann zum zweiten Male, wenn der Tundish zum

Entleeren gekippt wird.
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Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht

Vdarin, die Vorteile von Kelt-Verteilerplatten und

Spritzmassen unter Vermeidung der beschriebenen
Nachteile dieser beiden Verfahren zu kombinieren.
Ferner besteht die der Erfindung zugrunde liegende
Aufgabe darin, die Haltbarkeit derartiger Zustellungen

zu verbessern.

Die Aufgabe wird erfindungsgemédB dadurch geldst, deaB
auf das Dauerfutter eine VerschleiBlschicht aufgebracht
wird, die auf der Dauerfutterseite selbstindig eine
Trennschicht bildet .Die sich unter Betriebstempera-
turen selbsténdig bildende Trennschicht besitzt

eine porose, nicht gesinterte Textur und geht keine
Reaktion mit dem darunter liegenden Dauerfutter ein,
wdhrend die der flﬁssigen'Schmelze ausgesetzte
Schutzseéhichtseite eihe erosionsbéstﬁndige Sinter-
Schicht bildet. Diese zweischichtige Ausbildung mit
zwel unterschiedlich wirkenden Funktionen in einer
VerschleiBschicht wurde durch die erfindungsgem&dBe
Abstimmung zwischen Isolier- und/oder Sintermitteln
mogliche. Vorzugsweisé wird diese VerschleiBschicht
gespritzt, geschleudert, geslingert, gestampft oder
gegossen. Vorteilhaft hat sich das Spritzen,

Stampfen oder GieBen hinter eine Arbeitsschablone
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erwiesen. Dadurch werden glatte,'erosionsbesténdige
Schutzschichtoberflidchen erhalten. Besonders vor-
teilhaft hat sich beim Einbringen der Verschleif-
schicht das Spritzen hinter eine wieder verwendbare
Schablone erwiesen. Die Vorteile liegen neben der
schnellen und damit rationellen Zustellung darin, da8
mit sehr niedrigen Wassergehalten gearbeitet werden

kann,

Die niedrigen Wassergehalte entsprechen der Forderung
nach moglichst niedrigen Wasserstoffgehalten im

Strang, um Qualitétsfehler zu vermeiden.

Dieser Forderung wird das erfindungsgeméBe Verfahren

noch durch weitere MaBnahmen gerecht:

a) Die Masse kshn gegeniiber den bisherigen Schmier-
und Spritzmassen bei wesentlich héheren Dauer-
futtertemperaturen aufgebracht werden. Damit er-
weist sich dieses Verfahren als besonders ener-
giesparend, da das vorhandene Wéarmepotential des

Dauverfutters Ckonomisch ausgenutzt wird.

b) Es hat sich iiberraschenderweise herausgestellt,

daB durch Zugabe von Netzmitteln der zur Ver-
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arbeitung notwendige Wassergehalt um 30 - 50 %
gesenkt wird. Die Netzmittelzugabe hat zwei
weitere Vorteile, die darin bestehen, daB einmal
der Porenraum der eingebrachten Masse erhdht
und damit die Isolierwirkung verbessert wird

und zum zweiten wurden beim Spritzen die Ab-

prallverluste auf ein Minimum reduziert.

¢) Durch die Zugabe von exotherm wirkenden Zu-
sdtzen, deren Zindung den entsprechenden Betriebs-
verhdltnissen angepalBt ist, kanﬁ eine zus&tzliche
Wasseraustreibung und Hirtung erreicht werden.
Dadurch wird es mdglich, diese Massen auch in

kalten Tundishen ohne Aufheizen einzusetzen.

Vorzugsweise ist die VerschleiBschicht eine Masse

mit folgenden Bestandteilen: organischen Faserstoffen,
anorganischen Fasserstoffen, feuerfesten Magerungsmit-
teln, organischen Bindern und/oder anorgenischen
Bindern und Hilfsstoffen. Als organische Faser-

stoffe werden vorzugsweise Zellulosefasern, Papier
oder gemahlenes Stroh verwendet, als anorganische
Faserstoffe insbesondere Gesteinswolle, Basaltwolle
oder Kaolinwolle, als feuerfeste Magerungsmittel

alumosilikatische Rohstoffe und/oder tonerdehaltige
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bzw. basische Rohstoffe, als organische Binder
Dextrin, Collex und Phenolharze und als anorganische
Binder Wasserglas, Pﬁosphate, Bindeton sowie
synthetische Plastifikatoren und Netzmittel. Vorteil-
hafterweise enthdlt die VerschleiBschicht zus&tzlich
exotherme Zusitze, wie z.B. Kohlenstofftriger,
metallisches Aluminium, Megnesium oder Eisenlegie-
rungen sowie Sauerstofftriger wie z.B. Natrium-

nitrat oder Eisenoxide.

Bei der Ausfiihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens
mit der erfindungsgem&Ben Trennschicht bildenden
Verschleiflschicht ist eine monolithische und damit
fugenlose Zustellung der Aggregate gewiZhrleistet.

Fs besteht die gleiche Isolierwirkung wie mit den
Kalt~-Verteilerplatten und ein leichteres Heraus-
losen des erstarrten Restbirens. Der besondere
Vorteil des erfindungsgeméfBen Verfahrens liegt darin,
daBl es mbglich geworden ist eine Schutzmasse einzu-
bringen, die bei den hohen Anwendungstemperaturen
sowohl isolierend als auch erosionsbesténdig ist.
Bisher gab es keine Schmier- und Spritzmassen, die
diese beiden Eigenschaften .gemeinsam besaBen. Die
Schmier- und Spritzmassen waren zwar erosionsbestindig,

besaBlen sber keine Isblierwirkung. Die Kalt-Verteiler-~
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platten waren isolierend, konnten aber nur kurzzeitig
aufgeheizt werden. Bei lingeren Aufheizzeiten wird die
Bindung dieser Platten zerstort. Sie sind denn

nicht mehr verwendbar. Diese Aufheizempfindlichkeit
der Platten ist auch die Ursache dafiir, daB beim
Einsatz der Platten nicht die niedrigenWasserstoff-
werte im flissigen Stahl erhalten werden kdnnen, wie
bei der erfindungsgemZBen Masse. Diese Nachteile
vermeidet die erfindungsgemiBe Masse. Sie behdlt auch
bei sehr langen Aufheizzeiten ihre gute Isolierung
bei und verbessert dabei noch ihre Erosionsbesténdig-
keit. Es tritt keine Beschadigung des Dauerfutters
auf, d.h. es wird eine l&ngere Lebensdauer des
Daverfutters gewdhrleistet, wodurch die Tundish-

Gesamtkosten erheblich verringert werden.

Dariiber hinaus treten bei dem erfindungsgeméBen Ver-
fehren mit den erfindungsgemdfBen Schichten nur Vor-
teile auf, die bisher keines der bekannten Verfahren
besitzt. Es ist ein schnellerer Masse-Qualitéts—
wechsel moglich, wenn es die Stahlqualitédt aus Rein-
heitsgriinden erfordert, an Stelle einer sauren
Zustellung eine hoherwertige, basische oder neutrale
Zustellung einzusetzen. Nachtréglich konnen die

Schichtdecken schnell verstirkt wérden, wenn aus
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Planungsgrinden schnell von Einzel- auf Sequenzguld
umgestellt werden soll. Ferner ist ebenfalls nach-
traglich eine schnelle Schichtdicken-Verstarkung
moglich, wenn es das GieBRprogramm asus Qualitatsgriinden
erfordert, z.B. beim Vergiellen sggressiver mangan-
haltiger Stéhle. Weiterhin ist ein schnellerer Masse-
Qualitétswechsel mdglich, wenn,um entschwefeln zu
konnen, an Stelle einer sauren Zustellung eine

basische Zustellung eingesetzt werden muR,

Es hat sich ferner der besondere Vorteil dieses
erfindungsgemidBen Verfehrens und der dabei einge-
setzten Massen darin erwiesen, dall eine mehrfache
Verwendbarkeit des Tundishes moglich wird, was bis-—
her nicht der Fall war. Die libliche Fahrweise mit
Stranggul-Tundishen war, daB im ununterbrochenen
Sequenzgul gégossen wurde, d.h. Uber den stets

heiB bleibenden, gefiillten Tundish wurden nachein-
ander mehrere Schmelzen in der StrangguBanlage ver-
gossen, Danach wurde der im Tundish erstarrte Rest-
bar durch Auskippen ausgeleert. AnschlieBend mufBite
der Tundish nach dem Erkalten fiir ein neues GieBen
vorbereitet werden. Diese Neuvorbereitung umfalt:
Das Ssaubermachen von Restbdren, das Entfernen der

Restmasse oder Restplatte, das Einbringen des neuen
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Verschleiffutters in Form von Massen oder sogenannten
Kalt-Verteilerplatten, sowie das Setzen der Ausgiisse
und Stopfen. Demgegeniiber ist es nach dem erfindungs-
gemdBen Verfahren méglich, das eingebrachte Ver-
schleifSfutter nach dem ersten Abgull und Leerlaufen'
des Tundishes sofort wieder zu verwenden. Nach dem
Setzen des AusguBes und des Stopfens ist der Tundish
dann wieder betriebsbereit. Es hat sich liberraschen-
derweise herausgestellt, daB ein erfindungsgeméB zuge-
stellter Tundish mehrere Male hintereinander wieder
eingesetzt werden kann. Damit ist eine bisher nicht
erfiillte Forderung der Stahlwerker erreicht: der
sogenannte "unterbrochene SequenzguB" sowohl im Kalt-
als such im Heifiverteiler~Tundish. Hierdurch ist
vorteilhafterweise eine wesentliche Einsparung von
Zustellkosten fiir das VerschleiBfutter, eine
schnellere Verfiigharkeit des Tundishes und eine
kostengilinstigere Herstellung von kleinen Stranggufi-
losen mdglich. Damit ist eine bessere Anpassung an

die Marktférderung durch eine schnellere Qualité@ts-
umstellung im StrangguB~Programm moglich geworden;
ferner auch Kosteneinsparungen in Folge einer kleineren
Vorratshaltung in Folge schnellerer Lagerdurchsatz-
zeiten der StrangguB-Fertigprodukte und insgesamt

eine erhebliche Energieeinsparung.
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Ein weiteres wichtiges Einsatzgebiet des erfindungs-
gemdfen Verfehrens ist die GieBpfanne. Hier hat

es sich als sehr vorteilhaft erwiesen, die erfindungs-
gem8fBe Masse mit einem Slinger oder einer rotierenden
Pfannenschleuder einzubringen. Die damit erreichbaren
Vorteile sind die gleichen wie ausfiihrlich bei der

Tundish-Zustellung beschrieben.

Folgender Versatz hat sich sowohl als Tundish- wie

als Pfannenfutter~Schutzmasse bewdhri:

Magnesit grob 30 = 60 %
Magnesit fein 15 - 50 %
organischer Isolierstoff 1 = 10 %
anorganischer Isolierstoff 1 - 10 %
HeiBhaftbinder 0,1 = %
Sinterbinder 1 - %
Bindeton 1 = 10 %
Netzmittel 0,1 - 5%

In diesem Versatz kOnnen je nach Betriebstemperaturen
und Beanspruchungsdauer Mangesit durch saure
alumosilikatischg tonerde~ oder zirkonhaltige,
chromithaltige Rohstoffe ersetzt werden. Es hat sich

als vorteilhaft erwiesen in Tundishen von kleinen
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Knlippel-StrangguB-Anlagen saure und alumosilikatische
Rohstoffe und bei Tundishen fiir Brammen basische, ton-

erde- und/oder zirkonhaltige Rohstoffe zu verwenden.

Die erfindungsgeméBe Kombination mit exotherm
wirkenden Zusdtzen wird insbesondere ermdglicht,
wenn man dem oben angegebenen Versatz bezogen auf

100 % folgenden Stoffe zusetzt:

Aluminiumspéne 5 = 35 Gewichtsteile
oder -gries und/oder

Kugelmiihlenstaub

Natriumnitrat 2 = 8 Gewichtsteile
Eisenoxid 10 = 40 Gewichtsteile

Der in dieser Offenbarung verwendete Ausdruck

"Dextrin" bedeutet: Starkegummi.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Auskleiden von ein Dauerfutter
aufweisenden Aggregaten, die mit fliissigen
Séhmelzen oder mit gasfdrmigen Medien bei den
entsprechenden Betriebstemperaturen in Beriihrung
kommen, insbesondere von Schmelz6fen, Pfannen,
StrangguB-Tundishen, Rinnen, Kokillen usw.,
dadurch gekennzeichnet,

daB auf das Dauverfutter eine Trennschicht

bildende VerschleiBschicht aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafl die Trennschicht durch entsprechenden
Versatzaufbau aus der VerschleiBschicht gebildet

wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Trennschicht bildende VerschleiBschicht

gespritzt, geschleudert oder gestrichen, ge-

slingert, gegossen, sowie gestampft oder mit Hilfe .

von Schablonen eingebracht wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB fir das Aufbringen als Fliussigkeitstréger
Wasser und/oder organische Fliissigkeiten ver-

wendet werden.

VerschleiBschicht, insbesondere zur Verwendung
in einem Verfahren gemdB Anspruch 1 bis &4,
dadurch gekennzeichnet,

daB sie eine Masse mit folgenden Bestandteilen

ist:

a) organische Faserstoffen, insbesondere
Zellulosefasern, Papier, gemahlenes Stroh,

Holzmehle

b) anorgenischen Faserstoffen, insbesondere

Gesteinswolle, Basaltwolle, Kaolinwolle

c) feuerfesten sowie hochfeuverfesten Magerungs-
mitteln, insbesondere Quarz, alumosilikatische
Rohstoffe, Korund, Zirkon, Chromerz oder

basische Rohstoffen,

d) organischen Bindern und Hilfsstoffen, insbe-

sondere Dextrin, Collex, Phenolharzen und

Netzmitteln, sowie organische Plastikatoren.
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e) anorganischen Bindern und Hilfsstoffen, insbe-
sondere Wasserglas, Phosphate, Bindeton,
CrEO3 sowie synthetischen ?lastifikatoren.
VerschleiBlschicht nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dafl sie exotherm wirkende Zusatze enthalt, insbe-
sondere Kohlenstofftrager, metallisches Aluminiumn,
Magnesium oder Eisenlegierungen sowie Sauerstoff-

tréger, insbesondere Natriumnitrat, Eisenoxide.
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