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@ Verfahren und Vorrichtung zum induktiven Aufheizen von fliissigen Metallen.

() Ein Induktionsheizelement besteht aus einem U- > o 25

formigen Durchfiussheizrohr (20) mit einer Heizspule (30} die 41 T

einen der Rohrschenkel umschliesst und ist in einem Block 1. L —r———— e

{10) eingelassen. Dieser steht Gber ein Tragelement {0) mit 0 < )

einem Hubwerk in Verbindung. Die Steuerung dieses Hub- ™\ ~}—32

werkes ist iber ein Messkabel {41) mit einem Abstandsmess- - Jo T e =S . *;""3'

gerét (40) verbunden, welches sich an der Unterseite des ) :\

Blocks {10) befindet. Durch bewegen des Heizelementes wird N30

der Abstand zwischen diesem und dem Badspiegel konstant 20 - < 1~ 32

gehaiten. Ein Schutzschild (24) schirmt die Heizspule (30} sy

gegen das Bad sb. >3 22
Das Heizrohr {20) weist eine feuerfeste Innenauskleidung <35 123 a

{21) und eine Ausseneinkieidung (22) auf und ist mit einem

Seugstutzen (25) versehen, der in eine Pumpe mindet, die S

das zum Einleiten und Aufrechterhalten des Durchflussvor-

ganges notwendige Vakuum erzeugt. Die Rohréffnungen

sind dabei nicht nur zum Schutz gegen eindringende Schiac-

ke beim Eintauchen, sondern auch zum Einleiten des Durch-
flussvorgangs mit Blechhauben (23a, 23b) versehen. Diese
schmelzen verschieden schnell durch und vor dem Eintau- M
chen wird innerhalb des Heizelementes ein Unterdruck
aufrechterhalten.

Der Block (10) weist eine Tragerplatte {11} auf, die eine R

zum Abdecken des Gefasses (1) dienende Deckelplatte (2} ‘L[S-_l \3
aufnehmen bzw. absetzen kann. ;
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und Vorrichtung =zum induktiven Aufheizen von fliissigen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum induk-

tiven Au

fheizen von fliissigen Metallen in metallurgischen Gefidssen,

vor dem Giessen und insbesondere vor sowie wihrend dem Stranggiessen.

Der vonm
Konverter

fliissige

Schmelzofen oder Frischgefdss, in den meisten Fdllen ein
, In die Transport— bzw. Behandlungspfanne abzugiessende

Stahl hat in Abhdngigkeit von der Stahlqualitdt eine Tempe-

ratur von etwa 1580-1720°C. Mittels der besagten, auf Schienen be-

weglichen Pfannen iIn welchen ggf. noch eine metallurgische Behand-

lung vorg

und in de

enommen wird, wird der Stahl zur Stranggiessanlage gebracht

n Verteller iiberfiihrt wo die Temperatur bekanntlich noch so

hoch sein muss, dass Jjedenfalls keine lokalen Erstarrungen des

Metalles

Nun erfo
Konverter

es geht

eintreten.

igt aber nicht nur wdhrend des Abgiessens des Stahls vom
in die Pfanne eine merkliche Abkiihlung des Stahls, sondern

auch wdhrend deg Transportes und des anschliessenden Umfiil-

lens kontinulerlich Wdrme verloren, sodass es notwendig ist, den

flusgsigen Stahl nach dem Frischen, ggf. vor dem Abgiessen in den

Verteiler

Stranggie

der Stranggiessanlage und in der Hauptsache im Verlauf des

ssens selbst innerhalb dem besagten Verteiler auf einer an-

gemessenen Temperatur zu halten, sodass ein einwandfreier Ablauf des

Stranggie

Das Aufh

giessen

ssprozesses mﬁglich ist.

eizen des Stahles in der Pfanne im Hinblick auf das Strang-

erfolgt iiblicherweise mittels Lichtbogenanlagen. Diese Ver-
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fahrenswelse hat aher insbesondere den grossen Nachteil, dass in dem
heissen Brennfleck eine ausgepridgte unkontrollierte Stickstoffauf-
nahme erfolgt. Diesen Nachteil versucht man wenigstens teilweise da-
durch zu unterbinden, dass man die Lichtbogenanlage unter Vakuum
oder unter Luftausschluss betreibt, wobel die Aufheizelektroden in

einer auf die Pfannen passenden Abdeck-Vorrichtung angeordnet sind.

Gemdss elner anderen Verfahrensweise wird das Metall durch Induktion
aufgeheizt. Hierfiir sind mit induktiven Hefizvorrichtungen am Boden
oder an der Seitenwand ausgeriistete Spezialpfannen vorgeschlagen

worden.

®ine bekannte Aufheiz-Vorrichtung besteht aus éiner am Boden mit ef-
nem sogenannten Kanal-Induktor versehenen Pfanne, wobei der Induktor
aus einem etwa halhkrelsfdrmigen Rohr besteht, das wmit felderzeugen-
den Spulen versehen 1ist, und das 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 1induktiv aufgeheizt, sodass nach und nach der ganze Pfannen-

inhalt auf eine h6here Temperatur gebracht werden kann.

Der Nachteil dieser Verfahrensweise liegt insbesondere in der not-
wendigen Spezfal-Ausfithrung der Pfannen, dem stets mit diesen zu
transportierenden ¥Xanal-Induktor-Teil, welches gegeniiber herkdmm-
lichen Pfannen grdssere Aussenabmessungen sowie ein hSheres Gesamt-—
gewicht mit sich bringt. Auséerdem muss jede Pfanne einen eigenen
Kanal-Induktor besitzen, sodass sowohl im Hinblick auf die Pfannen-—
Zustellungen,sowie im Hinblick auf eventuelle Induktor-Pannen eine

grosse Anzahl Pfannen vorrdtig sein muss.

Nas Ziel der Erfindung bestand darin, die obigen Nachteile zu ver-
meiden und ein Verfahren und eine Vorrichéung vorzuschlagen um das
in heliebhigen Gefdssen befindliche Metall aufzuheizen und gleich-

zeitig zu rithren.

Dieses 7Zlel wird erfindungsgemdss dadurch erreicht, dass man elnen

Teil des sich in einem herkdmmlichen metallufgischen Gefdss befind-
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1ichen Stahls kontinuierlich durch wenigstens ein mit dem Pfannenin-
halt von oben in Kontakt gebrachten Induktionsheizelement hindurch~
pumpt und dabei gleichzeitig aufwdrmt und die Behandlung solange
fortsetzt bis der fliissige Stahl im Gefdss die gewlinschte erhdhte
Temperatur erreicht hat, wobei man die Aenderungen der Lage des
Badspiegels 1im Gefdss kontinuierlich erfasst und den Abstand
zwischen dem Induktionshelizelement und dem Bad konstant hAlt.

Als Heizelement dient 1im wesentlichen ein vom Gefidss unabhingiges
rohrfrmiges Durchlaufelement von in etwa U~-f8rmigem Querschnitt,
welches oberhaldbd der ins Metall einzutauchenden offenen Schenkel-

enden eine elektromagnetische Spule mit integrierter Kiihlung trdgt.

%ine gsolche Aufheizvorrichtung kann an irgendeiner freien Stelle auf
der Wegstrecke, welche eine die Pfanne zwischen dem Konverter oder
einem anderen Stahlherstellungsofen und der Stranggiessanlage zu-
ricklegt entweder fahrbar oder stationdr angeordnet sein. Die Heiz~
vorrichtung 1ist derart an einem geelgneten Hubwerk aufgehidngt, so~
dass sie senkrecht auf das Bad abgesenkt werden kann. An dem Be-
handlungsstand konnen Vorrichtungen zum Durchftthren anderer Behand-
lungen wie z.B. Legierungszusatz, Spiilgasbehandlung, vorgesehen
sein. Die Aufhdngung der Heizvorrichﬁung kann so konzipiert sein,
dass neben der Auf- und Abhewegungéfreiheit noch eine Rotation um
die. Aufhidngungsachse mdglich 1ist, sodass der durch die Behandlung

verursachte Rithreffekt noch verstidrkt wird.

Dank dieser neuen Konzeption einer autonomen Heizvorrichtung fiir
Metallbdder kdnnen herkBmmliche Pfannen ohne Aenderungen weiter ver-—
wendet werden. 7Zur Behandlung des Metalles genigt es, die Pfannen
mit Inhalt 1lediglich voriibergehend in den Behandlungsstand zu
bringen. Sodann wird die Heizvorrichtung auf das Bad abgesenkt, bis
die Schenkelenden der Vorrichtung etwa 15 ~ 30 cm in das Metallbad
eintauchen und das Aufheizen wird wdhrend der zum Erreichen des

vorgesehenen Aufhelzungsgrades notwendigen Zeit vollzogen.

Was die Heizvorrichtung selbst anhetrifft, so besteht diesselbe in

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

Heiz—- als auch einen Bewegungseffekt im Metall hervorruft.

Eine besonders vorteilhafte Ausfithrungsform der erfindungsgemidssen
Vorrichtung ermdglicht deren Einsatz in dem Verteiler einer Strang-
giessanlage. Eine solche Ausfithrungsform hat den Vorteil, dass sie
eine vollautomatische thermische Behandlung eines Metallbades imner-
halb eines sich stdndig entleerenden GefZsses gestattet, wobel der
Entleerungsvorgang nlcht mit konstanterer Geschwindigkeit ablaufen
muss, sondern sich nach den gewinschten Durchsdtzen in der Kokillen— -
zone richten kann, =zumal es in modernen Anlagen geldiufig ist, die
Badhthe innerhaldb der Kokillen 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 efinschrinkender Weise einen
Schnitt durch eine mégliche Ausfiihrungsform der erfindungsgemissen

Einrichtung darstellt.

in dem Verteilergefdss (1) einer Stranggiessanlage befindet sich ein
Metazlibad (M) mit einer Schlackenschicht (S). Um das Bad auch
wihrend des Giessens, in dessen Verlauf sich der Badspiegel mehr
oder weniger kontinulerlich abwidrts bewegt, auf der erforderlichen
Temperatur halten zu kénnen, besteht die erfindungsgemﬁssé Vorrich-
tung aus einem Block (10), der iiber ein Tragelement (0) an einem

nicht gezeligten, automatisch gesteuerten Hubwerk aufgehingt ist.

Der Block (10) ist mit einer Trigerplatte (1l1) ausgeriistet die eine
7Zahnung aufweist, in die eine entsprechend gezahnte Deckelplatte (2)
einrasten kann. Beim Absenken der Vorrichtung deckt die Deckelplatte
den Gefdssinhalt ab und vermindert somit die Wirmeverluste; beim An-

heben wird sie vom Gef3dss abgehoben und entfernt.

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

feuerfeste Innenauskleidung (21), sowie einen feuerfesten Aussen-
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schutz (22), der im Hinblick auf die Eintauchtiefe des Rohres in das
Metall (M) und durch die Schlackenschicht (S) bemessen ist. Um ein
Eindringen von Schlacken wdhrend der Eintauchphase zu verhindern,
und um den Durchfluss des Metalls iberhaupt einzuleiten, sind die
Oeffnungen des Rohres mit diinnen Blechhauben geschiitzt die nach,
Durchdringen der Schlackenschicht abschmelzen und die Oeffnungen des
Rohres freilegen. Hierbei wird innerhaldb 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 ausgefithrt sein als die andere oder kann mit einer
Schutzschicht versehen sein 8o 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
Verteilergefidsses und unterhalb des Eintrittsschenkels ein
gasdurchldssiges Element (3) angeordnet.ist, durch dessen Zuleitung
(4) man ein neutrales Gas in die Schmelze 1leitet und diese
gleichzeitig rithrt. 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 umschllesst und die gegen die Strahlungswidrme
des Bades mittels dem Schutzschild (24) abgeschirmt ist. Die Strom—
zuleitung (31) der Spule, sowie deren Kithlmittelleitung (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 Megsgerdt (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
gefiihrt wird. Das Messgerdt (40) kann bspw. ein bekanntes Laser—
quelle/Detektor-System sein, das kontinulerlich den jeweiligen Ab-
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stand zwischen dem Block und dem Badspiegel bestimmt. Steigt der Ab-
stand {iber einen vorgegebenen Sollwert, so wird die Steuerung des
Hubwerkes dementsprechend angesprochen und der Block wird so weit
abgesenkt, bis der Sollwert wieder erreicht ist. lLetzterer ldsst
sich, da das Heizrohr (10) ortsfest mit dem Block (10) verbunden

ist, empirisch festlegen.

Ein nicht zu vernmachlissigender, durch die Erfindung gebotener Vor-
tefl besteht darin, dass man ein Vertellergefdss im Verlauf des
Stranggiessens auch fiillen kann, ohne die thermische Behandlung zu
unterbrechen. Hierzu geniigt es, einen Tauchausguss vorzusehen, der
ein Spritzen an der Oberfldche des Bades vermeidet. Beim Auffiillen
des Verteilergefdsses steigt der Badsplegel, was die kontinuierlich
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.
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Patentanspriiche

1.

2.

Verfahren zum induktiven Aufheizen von flissigen Metallen in me-
tallurgischen Gefdssen vor dem Giessen und insbesondere vor sowie
wdhrend dem Stranggiessen, dadurch gekennzeichnet, dass man einen
Teil sich in einem herkdmmlichen Gefdss befindlichen Metalls kon-
tinuierlich durch wenigstens ein mit dem GefZssinhalt durch Ab-
senken von oben in Kontakt gebrachtes U-fdrmiges Induktionsheiz~
element hindurchpumpt und dabei gleichzeitig aufheizt, und das
Aufheizen solange fortsetzt, bis der Gefdssinhalt die gewiinschte
erhdhte 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-fSrmigen Heizelemen-—
tes mit Blechhauben verschliesst und innerhalb des Heizelementes
einen Unterdruck aufrechterhdlt, 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 Helizelement mittels

der unterdruckbedingten Siphonwirkung aufrecht erh#ilt.

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 Heizelement mit Hilfe
des Gashebereffektes verstdrkt, indem man unterhaldb des Eintritts-—
schenkels des Heizrohres, im Gefdssboden ein gasdurchldssiges

Bodenblaselement anordnet und mit einem Inertgasstrom beschickt.
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Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens nach den Anspriichen 1
1-5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Induktionsheizelement, be-
stehend aus einem U—fBrmigen Durchfluss—Heizrohr (20) mit einer
Heizspule (30) die einen der Rohrschenkel umschliesst, in einen
Block (10) eingelassen 1st, der iiber ein Tragelement (0) mit
einem Hubwerk in Verbindung steht, wobei die Steuerung dieses
Bubwerkes iiber * ein Messkabel (41) mit einem Abstandmessgerit
(40) verbunden 1ist, 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 Kilhlmittelleitungen (32) der
Spule (30) in den Block (10) eingelassen sind und 1l3ngs des

Tragelementes (0) gefiihrt werden.

Vorrichtung nach den Anspriichen 6-8, dadurch gekennzeichnet,’
dass das Heizrohr (20) eine feuerféste 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.

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.

Vorrichtung nach den Angpriichen 6-10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Block (10) eine TrHgerplatte (11) aufweist, die eine
zum Abdecken des Gefisses (1) dienende Deckelplatte (2) auf-

nehmen bzw. absetzen kann.
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