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Kanalen (13) er af den art, der indbefatter en induktor ' [ \\ \ A\ 1
(17), hvis vindinger er lejret i den ildfaste foring {12). l L2l \~\\\ \\ \ © (
Kanalen opvarmes ved induktion, ogsd ndr der ikke er fly- ! N <
dende metallisk legering til stede i kanalen, hvilket sker \
ved hjalp af en grafitsusceptionskappe (20), der er anbragt - \\ ©
i foringen (12) i narheden af kanalens (13) indre vag, og O'- \ ! T %
er gennemstrgmmet af en induktionsstrem, ndr induktoren (17) - ®. \ ‘ 2)
fgdes med en primar elektrisk strgm. - \ |~ :
[ S \ ; (=)
. I e f) &
Denne udfgrelsesform sikrer, at kanalen (13} til stadighed A
kan benyttes til aftapning af metallegeringer ved en hgj _..l‘l:_'_:l?-!, _X____ '—/ <~J
temperatur for den flydende masse, hvilket ngdvendiggér : , |_ ,"‘.’ \
stgbekanalens opvarmning mellem to efter hinanden fglgende o | I
aftapningsoperationer, og det sikres at det flydende metal
ikke stgrkner i kanalen. 0 -
2
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Den foreliggende opfindelse angar en stgberende i en smelteovn
og af den i krav 1's indledning angivne art. Den er beregnet
til en metallegering med en hej temperatur, der mindst er 1lig
med 1400°C for den flydende masse i en stebeform. En sadan le-
gering kan vare en supermetallegering eller et lavt legeret

stal.

Supermetallegeringer deler sig i tre kategorier: stalene og
austenitiske metallegeringer med et indhold pa& mere end et
indhold p4 mere end 20% jern, dvs. at de i det vasentlige er
sammensat af en austenit af jern, nikkel chrom eller af jern,
chrom, nikkel, kobolt, og metallegeringer indeholdende mindre
end 20% jern enten pa nikkelbasis eller pad koboltbasis. Super-
metallegeringerne indeholder elementer, der er tilbsjelige til
at danne kulstofforbindelser eller inter-metalfaser: molybdan,
wolfram, vanadium, niob, titan, aluminium. De har vasentligst
interesse i forbindelse med deres kemiske og mekaniske mod-
standsevne ved stadigt hejere temperaturer, dvs. over 900°
eller 1000°C. Deres evne til at modstd krybning vardsattes.

Af denne arsag benytter man disse til steobning af mekaniske
dele, der er beregnet til at modstd heoje temperaturer, sasom
dele til metallurgiovne, dele til flyve-, rumfart-, og automo-
bilindustrien, is@r rotorer eller vinger til gasturbiner og
turboreaktorer, udstremningsventiler, opvarmningselementer og
handteringsgriberne for industrielle ovne, rerformede produk-
ter til raffinaderier indenfor jordolieindustrien, osv. De le-
gerede eller lavt Tlegerede stalsorter benyttes bl.a. til
stobning af dele til den mekaniske industri og bygningsindu-

strien (konstruktionsstil).

Stgberenden for en sadan metallegering kan vare den, der he-

rer til en smelteovn, eller den kan vere tilsluttet til en

stobeske eller -gryde.

En metallegering med hgj smeltetemperatur sterkner hurtigt,
nar temperaturen sankes. For at undg& denne sterkning fore-
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trekkes det s& lange som muligt at bevare denne metallegering
i et godt opvarmet rum, s&som en ovns rum og undga at den
sterkner i en ovns stgberende mellem to efter hinanden fol-
gende aftapninger beregnet til at fylde en fornm anbragt pa
taprendens munding.

Derfor benytter man som smelteapparat en roterbar eller kipbar
ovn for at skrastille og temme renden mellem to efter hinanden
folgende aftapninger ved at 1lade det flydende metal stromme
ned og igen ind i det indre af ovnens opvarmede rum.

Det er ligeledes kendt at benytte en induktionsspole i form af
en spole eller solenoide forsanket i stoberendens ildfaste
foring i hele dennes langde for at +inducere en sekundar op-
varmningsstrem i den flydende metallegering, nar den fylder
renden umiddelbart fer og under en stobning for derved at ned-
satte risikoen for den flydende metallegerings storkning under
stoberendens gennemstremning. Men en sadan rende udstyret med
en forsaznket induktionsspole opvarmer ikke mere, nar legerin-
gen eller det flydende metal ikke er tilstede mellem to efter
hinanden felgende aftapninger, nar renden haves for at lade
den flydende metallegering stromme mod ovnen. Herved opstar
der ved genoptagning af aftapningen en risiko for en begyn-
dende sterkning, nar metallegeringen strommer ind i en util-
strzkkelig genopvarmet stgberende.

Man er altsd stillet overfor det problem at eliminere risikoen
for genafksling og sterkning af en metallegering ved en aftap-
ningstemperatur, der er mindst 1ig med 1400°C i en stoberende,
mellem to efter hinanden fglgende aftapninger i en form, ved
at opvarme selve kanalen eller renden, nar den ikke Tengere

indeholder flydende legering eller metal.

Man kan givetvis i det mindste teoretisk opnad dette resultat
ved p&d kendt made at indfeore elektriske opvarmningsmodstande i
kanalens vag. Men i praksis er en aftapningskanals opvarmning
ved joule-effekt vanskelig, om ikke umulig, at gennemfgre, da
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det pa grund af dens udvidelse er vanskeligt at forsenke en
opvarmningsmodstand i en ildfast foring, og det er endvidere
vanskeligt via kontaktpropper fastgjort til kanalen eller
renden at fore en strem med stor intensitet til en sadan for-
sanket modstand pa grund af den store nedvendige effekt. Der-
for foretrazkker man opvarmning ved dinduktion for opvarmning
ved elektriske modstande, idet den pa& passende made afkslede
induktor ikke giver udvidelsesproblemer, nar den er forsanket
eller indlejret i den ildfaste foring, og tilferslen af strom
til induktoren, og derved til kanalen eller renden, giver
trods den kravede store effekt ikke langere problemer pé& grund
af, at en aperiodisk generator indskydes mellem renden og den
elektriske stromkilde, hvilken generator modtager den elek-

triske strem med stor effekt.

Opfindelsen har til formal at anvise en forbedret stoberende
ti1l brug i forbindelse med en smelteovn, der kan kippe, og
hvor risikoen for ksling og sterkning af en metallegering ved
en stebetemperatur pa& mindst 1ig med .1400°C mellem to efter

hinanden folgende aftapninger elimineres.

Dette formadl tilgodeses ved, at den indledningsvist omtalte
stoberende ifslge opfindelsen er ejendommelig ved det i den
kendetegnende del af krav 1 anferte. Herved far man pa enkel
made en stsberende, der nemt kan monteres pa en smelteovn, som
sikrer opretholdelse af hgj smeltetemperatur, og som sikrer,
at overskydende smelte ved kipning af ovnen hurtigt kan ledes

tilbage til denne.

Takket vare dette arrangement opvarmes steberenden ved induk-
tion, nar induktionsspolen gennemstrommes af en primar elek-
trisk strom, selv nar den flydende metallegering ikke er ind-
fort i steberenden, saledes at steberenden kan forudopvarmes,
og selvfelgelig ogs& mellem to efter hinanden folgende aftap-
ninger holdes ved en temperatur, der sikrer metalkompositio-
nens fluiditet ved hgj temperatur for den flydende masse, nar

denne indferes i steberenden.
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En udferelsesform for stgberenden ifolge opfinde]sen beskrives
nzrmere nedenfor pa grundlag af tegningen, hvorpa

fig. 1 er et skematisk lodret delsnit gennem en elektrisk ki-
povn udstyret med en stoberende ifolge opfindelsen i aftap-

ningsstilling,

fig. 2 viser i forsterret mialestok et graf1trar 1fn1ge opf1n-r
delsen, for det fir sin endelige fornm,

fig. 3 er et skematisk billede, der illustrerer induktionsop-

varmn1ngssystemet med seIV1ndukt1onssp01er og blindledermuffe

1fz1ge opf1ndelsen anbragt i en form, og

fig. 4 er et delsnit svarende til fig. 1 af steberenden lgftet
til ventestilling mellem to efter hinanden fz1gende aftapnin-

-ger.

Som vist i udferelseseksemplet i fig. 1 er opfindelsen anbragt
pPa en elektrisk smelteovn 1 af kendt art, der roterer eller
kipper ved hjalp af en cirkelbueformet vugge 2, der er baret

-af ruller 3 (hvoraf en er vist) og som igen er monteret pa en

sdlplade 4. Ovnen 6 er af herdovns-typen, der tilbagekaster
varmen. I delsnittet ses et parti af ovnens ildfaste for 7 og
rumfanget 8, som udmunder mod den flydende metalaftapnings-
munding via en ledning 9. Ledningen 9 stdr igen i forbindelse
med en ydre stegberende 10 med metalkappe, der ved en af sine
ender ved hjzlp af en flange 11 pa aftage11g m&de er fikseret
péd selve ovnen og ved den anden ende er understettet af en
lodret stotte A, hvis hejde eventuelt kan reguleres ved hjalp
af ikke viste midler, f.eks. af den art, der omfatter en
boltskrue og et manevrehjul. Stgberenden har en kendt ildfast
foring 12, f.eks. opstampet aluminiumholdigt silicat, hvorij
der er udsparet en cylindrisk lTedning eller stobekanal 13 med
tukket tvarsnit og-tils1uttet til ledningen 9.

Stobekanalen 13- med aksen XX er fremstillet som beskrevet
narmere nedenfor og omfatter et lige parti, hvis gene;e11e
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retning kan skratstilles til begge sider for vandret 1 lebet
af ovnens kipning, og et buet parti 14, der peger opad og som
ved den ovre ende af steberenden 10 munder ud i en stebemun-
ding 15. N&r ovnen 1 er skratstillet i stobestilling, er der
over stebemundingen 15 placeret en form B, hvis ydre omrids er
vist i stiplet streg. Formen B er pasat aftapningsmundingen 15
ved hjalp af et tryk af pladen P, der f.eks. drives af en ikke

vist donkraft.

Via en ledning 5 er ovnens rumfang 8 sat under tryk fra en
inaktiv gas, sasom argon eller kvalstof pa en sadan made, at
man sikrer forskydningen af den flydende metalkompostion til
stebemundingen ved at indstille trykket uden fare for at oxy-
dere den flydende metallegering, der er i beroring med denne

gas.
Stogberenden 10 (eller kanalen 13) er af den opvarmende type.

For at opna dette er en selvinduktionsspole 17 i form af en
kobbermetalspole eller solonoide (fig. 1 og 3) indlejret i den
ildfaste foring 12 koaksialt med aksen XX, siledes at den
folger kanalen 13's knazformede kontur pa nasten hele kanalen
13's langde, men under udsparing af et stort ringformet rum
omkring kanalen 13, idet induktionsspolen 17's vindinger har
en diameter, der er vasentligt sterre end Kkanalens ydre
diameter. Induktionsspolen 17's vindinger er pé& Kendt made
indvendigt afkelede ved hjelp af en ikke vist vandstrenm,
hvilket forhindrer ethvert problem med udvidelse og dermed af
induktorens indpasning i den ildfaste foring 12's indre. En-
derne af induktionsspolen 17's vindinger er forbundet til en
aperiodisk elektricitetsgenerator 19's to kontakter 18. P&
kendt made opnas en opvarmning ved induktion af den flydende
metalkomposition, nar denne metalkomposition fuldstaendigt fyl-
der kanalen 13 og nar spolen 17 ledes med en elektrisk strom:
Spolen 17 er primarviklingen, og sekundarviklingen er den fly-

dende metalkomposition.
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Til opvarmning af kanalen 13, ogsa nar der ikke er flydende
metal i kanalen 13, er der ifeslge opfindelsen omkring kanalen
13's taprendeleje, det vil sige omkring bekladningsforingen
16, tilvejebragt en grafitkappe 20 kaldet blindledermuffen,
der i realiteten udger sekundarviklingen i induktionssystemet,

hvori spolen 17 er primarviklingen. Blindledermuffen 20 er an-

bragt med store dimensionelle tolerancer p& den ildfaste
foring 12 i narheden af den indre vag, der danner stremlejet
for den flydende metallegering, men som ikke udger selve
udstromningslejet. Kanalens afsTutning er fremstillet i en
nermere nedenfor beskrevet form.

Det foretrazkkes, at grafitblindledermuffen 20 gives en knaform
p& folgende made, idet man gar ud fra et lige emne 21 (fig.
2):

Emnet er et lige rorformet element 21, som pa et parti af sin
lzngde gennemskares langs planer 22, der er skri i forhold til
aksen XX, og skiftevis halder symmetrisk i den ene og i den
modsatte retning, til reorformede segmenter 23, i det viste
tilfelde pad seks segmenter. Segmenterne 23's saledes skrat be-
gransede frembringere er skiftevis korte og lange. Ved succes-
sivt at dreje hvert segment 23 180° i forhold til det fore-
gaende ved glidning langs de skra skilleplaner 22 og ved feorst
iser at dreje segmentet 23 nabostillet til det lige element 1
forhold til det lige rerformede element 21, og ved at fort-
satte denne rotation skridt for skridt, opnar man det i fig. 3
viste rerformede kna, hvis rorformede segmenter 23 har kortere
frembringere p& den konkave side end den konvekse sides diame-
tralt modstiende frembringere.

For slutteligt at ferdiggere kanalen 13, der dels har et Tige
og dels et knaformet parti og for at holde blindledermuffen 20
af grafit fra direkte beroring med den flydende metallegering,
isear i samlingerne mellem segmenterne 23, pasattes en glat og
kontinuert knaformet belagningsforing 16 af et ildfast mate-
riale som en indre foring i blindledermuffen 20, hvor den
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dekker mellemrummene mellem segmenterne 23 med muffen 20's be-
rering med den ildfaste foring 12. Den indre foring 16 udger
sdledes den ngjagtige slutbehandliing af kanalen 13, selvom
selve foringen 12 har et indre hulrum fremstillet med store
dimensionelle tolerancer. Sagt med andre ord udger den indre
foring 16 stromlejet for den flydende metalkomposition, hvor-

med den er beregnet til at vare i direkte kontakt.

Under smeltningen af sin metalcharge er ovnen 1 fortrinsvis
kippet eller skratstillet pad en sadan made, at stsberenden 10
har sit lige parti havet eller i opadskrénende stilling for at
undga, at flydende metal leber ind i kanalen 13. Ovnen skraner
s& maksimalt (fig. 4) og steberenden 10 hviler ikke langere pa
stotten A. Det er denne smelteperiode, i hvilken kanalen 13 er
tom, der udnyttes til forudgaende opvarmning ved induktion af
den indre foring 16 og dermed af kanalen 13's vag, takket vare
blindledermuffen af grafit 20.

Den fra generatoren 19 leverede elektriske strom streommer gen-
nem primerspolen 17, der dinducerer den sekundazre opvarmnings-
strem i blindledermuffen 20 af grafit. Denne opvarmer igen ved

bereoring den indre foring 16.

Nar smeltningen af metalchargen i ovnen 1 er afsluttet, kippes
ovhnen 1 til den i fig. 1 viste stilling for aftapning, indtil
stoberenden 10 hviler pa stotten A. Det flydende metal strom-
mer ind i den forvarmede stobekanal 13 uden at stige lige til
mundingen 15, hvorpad formen B er anbragt, idet trykket for den
neutrale gas over den flydende metalicharge i ovnen 1 holdes
ved en ngjagtigt reguleret lav vardi, s& at det flydende me-
tals niveau er lavere end mundingen 15's. Induktionsspolen 17,
hvortil der til stadighed fodes en elektrisk strem fra genera-
toren 19, pavirker si det flydende metal, som, gennemstrommet
af en sekundar 1induceret streom, opvarmes og holdes ved den
osnskede temperatur, der er vasentligt sterre -end 1400°C, 1lige
til man haver trykket for den neutrale gas i ovnen 1 for at
lade det flydende metal stige over mundingen 15 og for at lade

det stromme ind i formen B og fylde denne.



10

15

20

25

30

35

DK 162326 B

P4 denne made forbliver det flydende metal eller den flydende
Tegering dindeholdt i stobekanalen 13 eller streommende gennem
denne under alle omstandigheder opvarmet til en temperatdr,
der nasten er 1ige s& hej som den, der hersker i ovnen 1's

indre.

Det er 1indlysende, at den foreliggende opfindelse ligeledes
kan anvendes til under fraver af flydende metal til ved induk-
tion at opvarme en kanal af en kanalovn eller en isoleret
rende, der fodes af en enkel steobeske eller -gryde, der hver-

ken er opvarmende eller opvarmet.

Patentkrayv.

1. Steberende (10) i en smelteovn (1), der kan kippes, hvilken
stoberende har et tvarsnit af lukket type og som omfatter et
lige parti og et buet parti (14), der stiger opad og ved sin
ovre overflade munder i en stgbemunding (15) mod - formen (B),
hvilken stoberende er af den type, der langs hele langden om-
fatter opvarmningsmiddel bestdende af en selvinduktionsspole
(17), der gennemstremmes af en primer strom fra en aperiodisk
generator (19), og som samarbejder med en b1ind1edérmuffe (20)
af grafit, der gennemstremmes af en induceret opvarmnings-
strem, nar man leder primarstremmen gennem selvinduktionsspo-
len, kendetegnet ved, at blindledermuffen (20) af
grafit omfatter et lige parti (21) og et buet parti (23), der
udgores af rersegmenter, hvis frembringere er kortere pa den
konkave side end pa den konvekse sides diametralt modstédende
frembringere.

2. Stoberende ifelge krav 1, ke ndeteghnet ved, at
blindledermuffen (20) af grafit fremstilles udgdende fra et
Tige rerformet emne (21), -der gennemskeres begyndende ved den
ene ende og pad en del af sin langde langs skra skilleplaner
(22), der skiftevis halder i en og derefter i modsat retning,
hvilke haldninger er symmetriske sdledes, at der dannes ror-
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formede segmenter (23), hvis diametralt modstaende frembringe-

re skiftevis er korte og Tlange.

3. Stoberende ifolge kravene 1 eller 2, kende tegnet
ved, at blindledermuffen (20) af grafit omfatter et buet parti
(23) bestaende af reorformede segmenter (23), der er adskilt af
skrd samleplaner (22), hvis haldning varierer symmetrisk, og
hvor hvert segment (23) successivt er drejet 180° i forhold
ti1 det foregdende segment ved glidning langs de skrd skille-
flader (22) ved at begynde med det rerformede segment (23),
der er nabostillet til det 1lige rérformede parti (21) og ved
at fortsatte denne drejning fra et segment til det naste.

4. Stegberende ifelge krav 1, kendetegnet ved, at
blindledermuffen (20) af grafit med store maltolerancer er
indlejret i en ildfast foring (12) ner ved den navnte forings
(12) indre vag, hvilken muffe (20) ikke udger stromlejet for
den flydende metalliske leger-ing.

5. Steberende ifslge krav 1; kendetegnet ved, at
blindledermuffen (20) af grafit modstdende til den side, der
er i bereoring med den ildfaste foring (12), er bekladt med en
kontinuert og glat buet indre foring (16) af 1ildfast mate-
riale, hvilken foring udger den nejagtige indre fardiggerelse
af renden (13), dvs. et stremleje for den smeltede legering,
hvormed den er beregnet til at vare i direkte kontakt.
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