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Monsieur le Ministre

de I'Economie et des Classes Moyennes
Service de la Propriété Intellectuelle

LUXEMBOURG

Demande de Brevet d’Invention

L Requé?:é
ARBED. .S.A. . 1
Avenue de la Liberté N o
L - 2930 LUXEMBOURG 2)
Soa dépose(nt) ce . dix-sept novembre 1900 gquatre vingt un (3)
a /l' ........................ heures, au Ministére de I'Economie et des Classes Moyennes, & Luxembourg :
1. la présente requéte pour I'obtention d’un brevet d’invention concernant :
4)

Verfahren und Vorrichtung zum induktiven Aufheizen von
fliissigen Metallen.

2. 1a délégation de pouvoir, datée de . le

3. la description en langue ..allemande de linvention en deux exemplaires;

4, ... 1 aweny—.. PlANCheS de dessin, en deux exemplaires;

5. la quittance des taxes versées au Bureau de PEnregistrement & Luxembourg,
le ... 17 novembre 1981

déclare(nt) en assumant la responsabilité de cette déclaration, que I'(es) inventeur(s) est (sont) :

5
Monsieur Paul METZ ©
18..rue..J.P..Brasseur
L..=.1258. LUXEMBOURG..
revendique(nt) pour la susdite demande de brevet la priorité d’une (des) demande(s) de
(6) déposée(s) en (7)
le (8)
au nom de ®
élit(€lisent) pour lui (elle) et, si désigné, pour son mandataire, a Luxembourg ... -
(10)

sollicite(nt) la délivrance d'un brevet d’invention pour I'objet décrit et représenté dans les

annexes susmentionnées, — avec ajournement de cette délivrance a 18 mois. (11)
Le déposantz” . Marael WAGNER
. Dire
A oy 2 EAE cveur
. A ;ABE‘.R 1. Procés-verbal de Dépdt
Dt.eor'gte;zl“ La susdite demande de brevet d'invention a été déposée au Ministére de IEconomie et des
irec Classes Moyennes, Service de la Propriété Intellectuelle 3 Luxembourg, en date du :

Vad 724

Pr. lé inistre
de T'Economie et Classes Moyennes,
d.
A 68007 /

]
(1) Nom, prénom, firme, adresse — (2) s’il a lieu «représenté par .:.» agissant en qualité de W — (3) date du dépdt
di

S 00
A ot heures

en toutes lettres — (4) titre de I'invention — (5) noms et adresses — (6) brevet, certificat d* itigfl, modéle d’utilité — (7)
pays — (8) date — (9) déposant originaire — (10) adresse — (11) 6, 12 ou 18 mois.
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Verfahren und Vorrichtung zum induktiven Aufheizen von fliissigen

Metallen.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtvng zum induk-
tiven Aufheizen von fliissigen Metallen in metallurgischen Gefdssen,

vor dem Giessen und insbesondere vor sowie wihrend dem Stranggiessen

Der vom Schmelzofen oder Frischgefdss, in den meisten Fdllen ein
Konverter, in die Transport— bzw. Behandlungspfanne abzugiessende
fliissige Stahl hat in Abhingigkeit von der Stahlqualitdt eine Tempe-
ratur von etwa 1580-~1720°C. Mittels der besagten, auf Schienen be-—
weglichen Pfannen in welchen ggf. noch eine metallurgische Behand-
lung vorgenommen wird, wird der Stahl zur Stranggiessanlage gebracht
und in den Verteiler iiberfiihrt wo die Temperatur bekanntlich noch so
hoch sein muss, dass jedenfalls keine lokalen Erstarrungen des

Metalles eintreten.

Nun erfolgt aber nicht nur widhrend des Abgiessens des Stahls vom
Konverter in die Pfanne eine merkliche Abkiihlung des Stahls, sondern
es geht auch wihrend des Transportes und des anschliessenden Umfiil-
lens kontinuierlich Wirme verloren, sodass es notwendig ist, den
flissigen Stahl nach dem Frischen, ggf. vor dem Abéiessen in den
Verteiler der Stranggiessanlage und in der Hauptsache im Verlauf des
Stranggiessens selbst innerhalb dem besagten Verteiler auf elner an-—
gemessenen Temperatur zu halten, sodass ein einwandfreier Ablauf des

Stranggiessprozesses miglich ist.

Das Aufheizen des Stahles in der Pfanne im Hinblick auf das Strang-
giessen erfolgt iiblicherweise mittels Lichtbogenanlagen. Diese Ver-
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fahrensweise hat aher insbesondere den grossen Nachteil, dass in dem
heissen Brennfleck eine ausgeprdgte unkontrollierte Stickstoffauf-
nahme erfolgt. Diesen Nachteil versucht man wenigstens teilweise da-
durch zu unterbinden, dass man die Lichtbogenanlage unter Vakuum
oder unter Luftausschluss betreibt, wobei die Aufheizelektroden in

einer auf die Pfannen passenden Abdeck-Vorrichtung angeordnet sind.

Gemdss einer anderen Verfahrensweise wird das Metall durch Induktion
aufgeheizt., Wierfiir sind mit induktiven Heizvorrichtungen am Boden
oder an der Seitenwand ausgeristete Spezlalpfannen vorgeschlagen

worden.

Tine bekannte Aufheiz-Vorrichtung besteht aus einer am Boden mit ei-
nem sogenannten Kanal-Induktor versehenen Pfanne, wobei der Induktor
aus einem etwa halbkreisfdrmigen Rohr besteht, das mit felderzeugen—
den Spulen versehen -ist, undrdas mit zwel im Boden der Pfanne be-—
findlichen Oeffnungen in Verbindung steht. Mittels dem in dem Hohl-
induktor erzeugten Feld wird das durch das Rohr hindurchgefiihrte
Metall induktiv aufgeheizt, sodass nach und nach der ganze Pfannen-

inhalt auf eine hthere Temperatur gebracht werden kanm.

Der Nachteil dieser Verfahrenswelise liegt insbesondere in der not-
wendigen Spezial-Ausfithrung der Pfannen, dem stets mit diesen zu
transportierenden Kanal-Induktor-Teil, welches gegeniiber herkomm-
lichen Pfannen grossere Aussenabmessungen sowie ein hdheres Gesamt—
gewicht mit sich bringt. Ausserdem muss jede Pfanne einen eigenen
Kanal-Induktor besitzen, sodass sowohl im Hinblick auf die Pfannen-
Zustellungen,sowie 1im Hinblick auf eventuelle Induktor-Pannen eine

grosse Anzahl Pfannen vorrdtig sein muss.

NDas 7Ziel der Brfindung bhestand darin, die obigen Nachteile zu ver-
meiden und ein Verfahren und eine Vorrichtung vorzuschlagen um das
in heliehigen Gefdssen befindliche Metall aufzuheizen und gleich-

zeitig zu rithren.

Dieses 7iel wird erfindungsgemdss dadurch erreicht, dass man einen

Teil des sich in einem herkdmmlichen metallurgischen Gefdss befind-
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lichen Stahls kontinuierlich durch wenigstens ein mit dem Pfannenin-
halt von oben in Kontakt gebrachten Induktionsheizelement hindurch-
punpt und dabel gleichzeitig aufwdrmt und die Behandlung solange
fortsetzt bis der fliissige Stahl im Gefdss die gewiinschte erhohte
Temperatur erreicht hat, wobei man die Aenderungen der Lage des
Badspiegels im Gefdss kontinuierlich erfasst und den Abstand

zwischen dem Induktionsheizelement und dem Bad konstant hdlt.

Als Heizelement dient. im wesentlichen ein vom Gefdss unabhingiges
rohrformiges Durchlaufelement von 1in etwa U-fdrmigem Querschnitt,
welches oberhalb der ins Metall einzutauchenden offenen Schenkel-

enden eine elektromagnetische Spule mit integrierter Kiblung trigt.

Eine solche Aufheizvorrichtung kann an irgendeiner freien Stelle auf
der Wegstrecke, welche eine die Pfanne zwischen dem Konverter oder
einem anderen Stahlherstellungsofen und der Stranggiessanlage Zu-
riicklegt entweder fahrbar oder station#r angeordnet sein. Die Heiz-
vorrichtung 1ist derart an einem geeigneten Hubwerk aufgehdngt, so-
dass sie senkrecht auf das Bad abgesenkt werden kann. An dem Be—
handlungsstand konnen Vorrichtungen zum Durchfithren anderer Behand-
lungen wie z.B. Leglerungszusatz, Spiilgasbehandlung, vorgesehen
sein. Die Aufhdngung der Heizvorrichtung kann so konzipiert sein,
dass neben der Auf- und Abbewegungsfreiheit noch eine Rotation um
die Aufhdngungsachse mdglich 1ist, sodass der durch die Behandlung

verursachte Rithreffekt noch verstidrkt wird.

Dank dieser neuen Konzeption einer autonomen Heizvorrichtung fiir
Metallbdder konnen herkdmmliche Pfannen ohne Aenderungen weiter ver—
wendet werden. 7Zur 3Behandlung des Metalles geniigt es, die Pfannen
mit TInhalt lediglich voriibergehend in den Behandlhngsstand zu
bringen. Sodann wird die Heizvorrichtung auf das Bad abgesenkt, bis
die Schenkelenden der Vorrichtung etwa 15 - 30 em in das Metallbad
eintauchen und das Aufheizen wird wdhrend der zum Erreichen des

vorgesehenen Aufheizungsgrades notwendigen Zeit vollzogen.

Was die Heizvorrichtung selbst anbetrifft, so besteht diesselbe in

an und fir sich bekannter Weise aus einem fiir den Metalldurchfluss
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bestimmten Rohr, mit der erwidhnten feuerfesten Auskleidung und dem
um Adieses Durchflussrohr angeordneten Induktor, der sowohl einen

Heiz- als auch einen Bewegungseffekt im Metall hervorruft.

Eine besonders vorteilhafte Ausfithrungsform der erfindungsgemdssen
Vorrichtung ermdglicht deren Einsatz in dem Verteiler einer Strang-
giessanlage. TFine solche Ausfithrungsform hat den Vorteil, dass sie

eine vollautomatische thermische Behandlung eines Metallbades inner—
halb eines sich stindig entleerenden Gefdsses gestattet, wobei der
Entleerungsvorgang nicht mit konstanterer Geschwindigkeit ablaufen
muss, sondern sich nach den gewiinschten Lurchsdtzen in der Kokillen-—
zone richten kann, zumal es in modernen Anlagen geldafig ist, die
Badhthe innerhalb der Xokillen zu regeln, indem man den Zulauf an

Frischmetall aus dem Verteilergefdss beschleunigt, oder aber bremst.

Weitere Vorteile und Merkmale gehen aus der Beschreibung der Zeich-
nung hervor, in der die Fig. 1 in nicht einschrdnkender Weise einen
Schnitt durch eine mdgliche Ausfithrungsform der erfindungsgemissen

Einrichtung darstellt.

In dem Verteilergefidss (1) einer Stranggiessanlage befindet sich ein
Metallbad (M) mit einer Schlackenschicht (S). Um das Bad auch
wihrend des Giessens, 1in dessen Verlauf sich der Badspiegel mehr
oder weniger kontinuierlich abwirts bewegt, auf der erforderlichen
Temperatur halten zu kdnnen, besteht die erfindungsgemdsse Vorrich-
tung aus einem Block (10), der iiber ein Tragelement (0) an einem

nicht gezeigten, automatisch gesteuerten Hubwerk aufgehdngt ist.

Der Block (10) ist mit einer Trigerplatte (11) ausgeriistet die eine
Zahnung aufweist, in die eine entsprechend gezahnte Deckelplatte (2)
einrasten kann. Beim Absenken der Vorrichtung deckt die Deckelplatte
den Gefissinhalt ab und vermindert somit die Wirmeverluste; beim An-

heben wird sie vom Gefdss abgehoben und entfernt.

Der Block (10) besteht aus einer stahlummantelten feuerfesten Masse,
in welche das Heizrohr (20) eingelassen ist. Dieses begreift eine

feuerfeste Innenauskleidung (21), sowie einen feuerfesten Aussen-



10

15

20

25

30

35

- 5 -

schutz (22), der im Hinblick auf die FEintauchtiefe des Rohres in das
Metall (M) .und durch die Schlackenschicht (S) bemessen ist. Um ein
Eindringen von Schlacken wihrend der Eintauchphase zu verhindern,
und um den Durchfluss des Metalls iiberhaupt einzuleiten, sind die
OQeffnungen des Rohres mit diinnen Blechhauben geschiitzt die nach,
Durchdringen der Schlackenschicht abschmelzen und die Oeffnungen des
Rohres freilegen. Hierbei wird innerhalb des Rohres ein starker
Unterdruck geschaffen und aufrechterhalten, wozu sich im Block (10)
eine Sauganordnung (25) befindet, die in das Rohr (20) miindet und
die mit einem nicht dargestellten Pumpaggregat verbunden ist. Eine
der an den Eintrittséffnungen angeordneten Hauben (23a oder 23b)
kann dicker ausgefilhrt sein als die andere oder kann mit einer
Schutzschicht versehen sein so dass sie beim gleichzeitigen Ein-
tauchen beider Schenkel in das Bad eher durchschmilzt. Dies schafft
die - Voraussetzungen fiir eine Siphonwirkung und fiir den Metallfluss.
Um den Durchfluss des Metalls durch das Heizrohr (20) zu gewdhr-
leisten, dient demnach erstens die besagte Siphonwirkung und
zweitens die elektromagnetische Kraft der Spule (30). Weiter kann
man sich des sog. Gashebereffektes bedienen, indem im Boden des
Verteilergefisses und unterhalb des Eintrittsschenkels ein
gasdurchlissiges Element (3) angeordnet ist, durch dessen Zuleitung
(4) man ein neutrales Gas in die Schmelze leitet wund diese
gleichzeitig riihrt. Die an und fiir sich bekannte Ausgestaltung der
Vakuum—Saugvorrichtung ist in der Zeichnung nicht dargestellt.

Ferner erkennt man die elektromagnetische Heizspule (30), die einen
Schenkel des Rohres umschliesst und die gegen die Strahlungswédrme
des Bades mittels dem Schutzschild (24) abgeschirmt ist. Die Strom—
zuleitung (31) der Spule, sowie deren Kﬁhlmittelleit&ng (32), sind
in den Block (10) eingelassen und sind am Tragelement (0) befestigt.

Die kontinuierliche Abstandmessung zwischen der Vorrichtung und dem
Badspiegel wird durch das Messgerdt (40) gewdhrleistet, dessen Mess-—
kabel ebenfalls zum Schutz gegen die Hitze in den Block (10) einge-
lassen 1ist und ldngs dem Tragelement (0) zur Steuerung des Hubwerks
gefiithrt wird. Das Messgerdt (40) kamn bspw. ein bekanntes Laser-—

quelle/Detektor-System sein, das kontinuierlich den jeweiligen Ab-
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stand zwischen dem Block und dem Badspiegel bestimmt. Steigt der Ab-
stand iiber einen vorgegebenen Sollwert, so wird die Steuerung des
Hubwerkes dementsprechend angesprochen und der Block wird so weit
abgesenkt, bis der Sollwert wieder erreicht 1st; Letzterer ldsst
sich, da das Helzrohr (10) ortsfest mit dem Block (10) verbunden

ist, empirisch festlegen.

Ein nicht zu vernachlissigender, durch die Erfindung gebotener Vor-
teil besteht darin, dass man ein Verteilergefdss im Verlauf des
Stranggiessens auch fiillen kann, ohne die thermische Behandlung zu
unterbrechen. Hierzu geniigt es, einen Tauchausguss vorzusehen, der
ein Spritzen an der Oberflédche des Bades vermeidet. Beim Auffiillen
des Verteilergefisses steigt der Badspiegel, was die kontinulerlich
arbeitende Messeinrichtung (40) sofort registriert und iiber das
Messignalkabel (41) entsprechende Steuersignale an das Hubwerk
weitergibt, sodass die thermische Behandlung liickenlos aufrecht er-—

halten bleiben kann.



10

15

20

25

30

35

Patentanspriiche

l.

3.

Verfahren zum induktiven Aufheizen von fliissigen Metallen in me-
tallurgischen Gefdssen vor dem Giessen und insbesondere vor sowie
wihrend dem Stranggiessen, dadurch gekennzeichnet, dass man einen
Teil sich in einem herkdmmlichen Gefdss befindlichen Metalls kon-
tinuierlich durch wenigstens ein mit dem Gefdssinhalt durch Ab-
senken von oben in Kontakt gebrachtes U-fdrmiges Induktionsheiz-
element hindurchpumpt und dabei gleichzeitig aufheizt, und das
Aufheizen solange fortsetzt, bis der Gefidssinhalt die gewiinschte
erhbhte Temperatur erreicht hat, wobel man die Aenderungen der
Lage des Badspiegels im Gefdss kontinuierlich erfasst und den
Abstand zwischen dem Heizelement und dem Badspiegel durch Bewegen

des Heizelementes konstant hdlt.

Verfahren nach dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass man
den Durchfluss des Metalls durch das Heizelement einleitet, indem
man die Oeffnungen der beiden Schenkel des U-fdrmigen Heizelemen-—
tes mit Blechhauben verschliesst und innerhalb des Heizelementes
einen Unterdruck aufrechterhidlt, wobei man an einer der Offnungen
eine diinnere und hierdurch schneller durchschmelzende Blechhaube
anordnet als an der anderen und dass man die beiden Schenkel

gleichzeitig in das Bad eintaucht.

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
dass man den Durchfluss des Metalls durch das Heizelement mittels

der unterdruckbedingten Siphonwirkung aufrecht erhilt.

Verfahren nach den Anspriichen 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass
man den Durchfluss des Metalls durch das Heizelement durch die

elektromagnetische Kraft der Induktionsspule\bewerkstelligt.

Verfahren nach den Anspriichen 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass
man den Durchfluss des Metalls durch das Helzelement mit Hilfe
des Gashebereffektes verstdrkt, indem man unterhalb des Eintritts-—
schenkels des Heizrohres, im Gefdsshoden ein gasdurchldssiges

Bodenblaselement anordnet und mit einem Inertgasstrom beschickt.
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8.

9.
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Vorrichtung zum Durchfithren des Verfahrens nach den Angpriichen 1
1-5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Induktionsheizelement, be-
stehend aus einem U-fdérmigen Durchfluss-Heizrohr (20) mit einer
Heizspule (30) die einen der Rohrschenkel umschliesst, in einen
Block (10) eingelassen 1ist, der iiber ein Tragelement (0) mit
einem Hubwerk in Verbindung steht, wobei die Steuerung dieses
Hubwerkes iiber ein Messkabel (41) mit einem Abstandmessgerdt
(40) verbunden ist, welches sich an der Unterseite des Blocks
(10) befindet.

Vorrichtung nach dem Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizspule (30) gegeniiber dem Bad mittels einem Schutzschild
(24) abgeschirmt ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 6 und 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Strom~ (31) - sowie die Kithlmittelleitungen (32) der
Spule (30) in den Block (10) eingelassen sind und ldngs des

Tragelementes (0) gefiihrt werden.

Vorrichtung nach den Anspriichen 6-8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Heizrohr (20) eine feuerfeste Innenauskleidung (21) und
eine Aussenauskleidung (22) aufweist, wobei die Rohrdffnungen
zum Einleiten des Durchflussvorgangs, sowie zum Schutz gegen
eindringende Schlacke beim Eintauchen, mit Blechhauben (23a, 23b)

versehen sind.

10. Vorrichtung nach den Anspriichen 6-9, dadurch gekennzeichnet,

dass das Heizrohr (20) zum Einleiten und um Aufrechterhalten des
Durchflussvorgangs mit einem Saugstutzen (25) versehen ist, in

eine Vakuumpumpe miindet.

11. Vorrichtung nach den Anspriichen 6~10, dadurch gekennzeichmet,

dass der Block (10) eine Trigerplatte (l1l) aufweist, die eine
zum Abdecken des Gefisses (1) dienende Deckelplatte (2) auf-

nehmen bzw. absetzen kann.
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