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metallurgische Ofen, wobei zumindest ein Rohr (2)
aus Kupfer oder einer Kupferlegierung bereitgestellt
und mit Kupfer umgossen wird, um das Kihlelement
(1) zu bilden, wobei das Rohr zumindest wahrend des
Umgief3ens mit Kupfer mit einer ionischen Flissigkeit
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ein nicht beschichtetes Rohr bereitgestellt und mit
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Beschreibung

VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES KUHLELEMENTES

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Kiihlelementes fiir beispiels-
weise metallurgische Ofen, wobei zumindest ein Rohr aus Kupfer und oder einer Kupferlegie-
rung bereitgestellt und mit Kupfer umgossen wird, um das Kihlelement zu bilden, wobei das
Rohr zumindest wahrend des UmgieBens mit Kupfer mit einer ionischen Flissigkeit gekihit
wird.

[0002] Metallurgische Ofen wie Hochdfen, Schmelzéfen, elektrisch betriebene Umschmelzéfen
oder andere Industriedfen zur Herstellung oder Verarbeitung von Metallen oder Legierungen
werden Ublicherweise gekuhlt. Bei der Kiihlung kénnen Kihlelemente zum Einsatz kommen, die
Uberwiegend aus Kupfer gefertigt sind. Entsprechende Kiihlelemente kénnen mit einem innen-
liegenden Kanalsystem ausgebildet sein, durch welches eine Kihlflissigkeit fihrbar ist, um eine
Kihlwirkung méglichst hoch zu halten.

[0003] In einem metallurgischen Ofen sind die Kiihlelemente in der Regel an der keramischen
Auskleidung angeordnet. Eine Ausbildung der Kihlelemente zumindest iberwiegend aus Kup-
fer ist insofern zweckmaBig, als Kupfer eine sehr gute Warmeleitfahigkeit aufweist und damit
eine Kuhlwirkung maximiert werden kann. Als Kuhlflissigkeit, welche das oder die Kihlelemen-
te durchstrémt, wurde viele Jahre lang Wasser verwendet. Wasser hat allerdings den Nachteil,
dass die Kiihltemperatur im Bereich von 5 °C bis 60 °C liegt, wohingegen eine Innenseite eines
Ofens im Bereich der Kiihlelemente z. B eine Temperatur von 200 °C aufweisen kann, welche
unter dem Taupunkt von S&uren im Abgas liegt. Dadurch kann es zur Entstehung von bei-
spielsweise Schwefelsdure oder Salzsaure an einer Oberflaiche von Kiihlelementen kommen,
sodass diese angegriffen werden, was zu einem Wasseraustritt und der Gefahr einer Explosion
fOhrt. Nachteilig ist auch, flichtiges Wasser an den relativ kalten Kihlelementen kondensieren
kann. Im Fall einer Magnesiumoxidauskleidung des Ofens kann dann das Wasser mit dem
Magnesiumoxid unter Bildung von Magnesiumhydoxid reagieren, was zur Zerstérung der Aus-
kleidung flhren kann.

[0004] Zur Behebung der vorstehenden Probleme bei der Wasserkihlung wurde in der AT 508
292 A1 vorgeschlagen, anstelle des Wassers ionische Flissigkeiten als Kihimedium zu ver-
wenden. Insbesondere erlaubt eine Kiihlung mit einer ionischen Flissigkeit eine héhere Pro-
zesssicherheit und gegebenenfalls auch eine Kihlung von Bereichen, die aufgrund sicherheits-
technischer Anforderungen mit Wasser nicht gekihlt werden kénnen.

[0005] Eine Herstellung der Kihlelemente kann erfolgen, indem ein oder mehrere Rohre be-
reitgestellt werden, die dem spateren Kanalsystem innerhalb des Kiihlelementes entsprechen
bzw. durch welche spater nach Verbauen des Kihlelementes in bzw. an einem Ofen das Kiihl-
medium geleitet wird. Das oder die Rohre kénnen aus Kupfer bestehen. Méglich ist es auch,
hierfiir geeignete Kupferlegierungen einzusetzen, beispielsweise UNS 71500 (70 Gew.-% Cu,
30 Gew.-% Ni) oder Monel 400 (63 Gew.-% Ni, 31 Gew.-% Cu), die im Vergleich mit reinem
Kupfer erst bei héheren Temperaturen schmelzen. Das oder die bereitgestellten Rohre, die z.
B. als gebogene oder manderférmige Rohre vorliegen kénnen, werden anschlieBend mit Kupfer
umgossen.

[0006] Dabei ist zum einen darauf zu achten, dass das oder die Rohre nicht durchschmelzen,
weil dann ein spaterer Transport eines Kiihimediums nicht méglich ware. Zum anderen ist aber
auch darauf zu achten, dass ein mdéglichst inniger Verbund zwischen dem oder den Rohren
einerseits und dem umgebenen Block aus dem abgegossenen Kupfer gegeben ist. Dies ist
erforderlich, um im Einsatz eine gute Kihlleistung zu erzielen.

[0007] Aus der EP 0 816 515 A1 ist es bekannt geworden, ein Kupferrohr wahrend des Umgie-
Bens mit Kupfer mit Wasser zu kihlen. Eine Wasserkihlung wahrend des UmgieBens birgt
allerdings ein groBes Sicherheitsrisiko. Sobald fliissiges Kupfer mit Wasser in Kontakt kommt,
kommt es zu einer heftigen Reaktion bzw. zu einer Dampfexplosion, was eine groBe Gefahr

1/5



D dstensichisches AT 519 400 B1 2019-08-15

patentamt

darstellt.

[0008] Um die bei einer Wasserkiihlung auftretenden Gefahren zu beseitigen, ist man dazu
libergegangen, mit Stickstoff oder einem anderen inerten Gas zu kiihlen.

[0009] In der DE 10 2015 001 190 A1 wurde als weitere Alternative vorgeschlagen, wahrend
des UmgieBBens eines Rohres aus Kupfer dasselbe mit einer ionischen Flissigkeit zu kihlen.
Allerdings ist es hierflir erforderlich, das zu umgieBende Rohr zunachst innenseitig, aber auch
auBBenseitig zu beschichten. Dies stellt einen auBerordentlich groBen Aufwand dar, vor allem
die auBenseitige Beschichtung. Diese auBenseitige Beschichtung wird in Bezug auf einen
innigen Verbund des Rohres mit dem umgebenden Kupfer aufgebracht und umfasst eine elekt-
rolytische Vernickelung mit anschlieBender Versilberung. Beim UmgieBen schmilzt das umgos-
sene Rohr auBenseitig an und es bildet sich eine Cu-Ag-Legierung, die fiir den gewiinschten
innigen Verbund sorgt.

[0010] In der GB 1 386 645 ist ein Verfahren zur Herstellung eines Kiihlkérpers offenbart, wobei
ein Rohr, durch welches spéter Kihlflissigkeit flieBen soll, umgossen wird. Wahrend des Um-
gieBens kann das Rohr mit einer Flissigkeit gekihlt werden.

[0011] In der WO 2013/113461 A1 sind ionische Fliissigkeiten beschrieben, welche fir als
Kuhlflissigkeiten eingesetzt werden kénnen.

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, ausgehend vom Stand der Technik ein Verfahren der
eingangs genannten Art anzugeben, mit dem auf einfache Weise ein Kihlelement herstellbar
ist.

[0013] Diese Aufgabe wird gelést, wenn bei einem Verfahren der eingangs genannten Art ein
nicht beschichtetes Rohr bereitgestellt und mit einer chlorfreien ionischen Flissigkeit gekihlt
wird.

[0014] Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt, dass eine Erstellung eines Kihlelementes
auch dann erfolgen kann, wenn das Rohr auBenseitig unbeschichtet bereitgestellt wird. Zur
Kihlung kann eine ionische Flissigkeit eingesetzt werden, da diese eine ausreichende Kihlwir-
kung aufweist. Bei einem derartigen Verfahren ergibt sich auch eine innige Verbindung mit dem
umgossenen Kupfer, zumal das Rohr auch aufBenseitig nicht beschichtet ist und somit das Rohr
und der umgebende Block exakt die gleiche Zusammensetzung aufweisen, wohingegen beim
Stand der Technik ein Legierungsbereich im Grenzbereich Rohr-Block vorliegt. Neben diesem
Vorteil kann insbesondere auch die innenseitige Beschichtung vollkommen entfallen. Somit
ergibt sich ein inniger Verbund bei minimiertem Herstellungsaufwand. Darliber hinaus besteht
auch kein Sicherheitsrisiko, weil die ionische Flissigkeit auch bei Kontakt mit der Kupfer-
schmelze nicht zu heftigen Reaktionen fihrt. Der Begriff ionische Fliissigkeit hat hierbei die dem
Fachmann gelaufige Ubliche Bedeutung, wobei es sich um niedrig schmelzende Salze relativ
niedriger Viskositat und niedrigem Dampfdruck handelt.

[0015] Ein erfindungsgemaBes Verfahren kann zur Herstellung von Kiihlelementen fir metal-
lurgische Ofen eingesetzt werden, ist aber nicht darauf beschrénkt.

[0016] Erfindungsgem&B hergestellte Kihlelemente kénnen auch fir Glasherstellungsoéfen,
Ofen fir die Millverbrennung oder dergleichen eingesetzt werden.

[0017] Das zumindest eine Rohr kann aus einer Cu-Ni-Legierung oder aus Kupfer bestehen.

[0018] Kupfer ist insofern bevorzugt, als sich Kupfer relativ leicht biegen lasst, und zwar auch
mit kleinen Biegeradien, wohingegen Cu-Ni-Legierungen deutlich schwerer biegbar sind, was
dazu fiihrt, dass diese in der Regel unter Ausbildung nachteiliger SchweiBnéhte aus einzelnen
Teilen zusammmengeschweil3t werden mussen.

[0019] Das Rohr kann mit einer Wandstarke von 1 mm bis 10 mm, insbesondere 1,5mm bis 5
mm, bereitgestellt werden. Entsprechende Wandstarken haben sich als geeignet erwiesen, um
bei Kiihlung mit einer ionischen Flissigkeit ausreichend stabil zu sein.

[0020] Wahrend des Verfahrens wird mit einer chlorfreien ionischen Flissigkeit gekihlt werden.
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[0021] Ein Korrosionsangriff wahrend des UmgieBBens des zumindest einen Rohres ist dann
soweit zurtickgedrangt, dass das Kiihlelement ohne Weiteres erstellt werden kann. Dies erlaubt
es insbesondere auch, dass ein innenseitig nicht beschichtetes Rohr bereitgestellt wird.

[0022] Als ionische Flissigkeiten eignen sich beispielsweise solche, die Tetrafluorborat als
Anion aufweisen. Als Kationen kommen bei den ionischen Flissigkeiten insbesondere solche
infrage, die ein Imidazolinderivat aufweisen. Eine besonders geeignete ionische Flissigkeit
stellt 1-Ethyl-3-methylimidazoliniumtetrafluorborat dar.

[0023] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen ergeben sich aus dem nachfolgend darge-
stellten Ausflhrungsbeispiel. In der Zeichnung, auf welche dabei Bezug genommen wird, zeigt:

[0024] Fig. 1 ein Kihlelement.

[0025] In Fig. 1 ist ein Kihlelement 1 dargestellt, wie dieses bei metallurgischen Ofen, bei-
spielsweise Hochéfen, Schmelzéfen oder dergleichen, Anwendung finden kann. Das Kiihlele-
ment 1 umfasst ein gebogenes Rohr 2, das aus Kupfer besteht. Das Rohr 2 weist weder innen-
seitig noch auBenseitig eine gesonderte metallische Beschichtung auf. Das Rohr 2 ist von
einem Block 3 umhiillt, der abgesehen von herstellungsbedingten Verunreinigungen ebenfalls
ausschlieBlich aus Kupfer gebildet ist.

[0026] Zur Herstellung des Kiihlelementes 1 wird das Rohr 2 frei von einer metallischen Be-
schichtung bereitgestellt. Hierfliir wird das Rohr 2 so gebogen, wie es dem spateren Kanalsys-
tem fir ein Kihlmittel im fertigen Kihlelement 1 entsprechen soll. AnschlieBend wird das Rohr 2
mit Kupferschmelze umgossen. Dies kann in an sich bekannter Weise im Sandguss erfolgen.
Wahrend des UmgieBens mit der Kupferschmelze wird das Rohr 2 mit einer ionischen Flissig-
keit gekiihlt, beispielsweise 1-Ethyl-3-Methylimidazoliniumtetrafluorborat. Gleichzeitig wird die
ionische Flussigkeit unter Druck gesetzt, um einem Einfallen des Rohres 2 bei Kontakt mit der
Kupferschmelze entgegenzuwirken. Nachdem das Rohr 2 umgossen ist, wird die Kupfer-
schmelze unter Ausbildung des Blockes 3 erstarren gelassen. Auch wéahrend dieser Phase
kann das (ehemalige) Rohr 2 noch mit ionischer Flissigkeit gekihlt werden, um die Kupfer-
schmelze bzw. den Block 3 geregelt erstarren zu lassen. Dadurch kann die Qualitat einer Ver-
bindung des Blockes 3 mit dem Rohr 2 kontrolliert werden.
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Patentanspruche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Kilhlelementes (1) fiir beispielsweise metallurgische Ofen,
wobei zumindest ein Rohr (2) aus Kupfer oder einer Kupferlegierung bereitgestellt und mit
Kupfer umgossen wird, um das Kihlelement (1) zu bilden, wobei das Rohr (2) zumindest
wéahrend des Umgief3ens mit Kupfer mit einer ionischen Flissigkeit gekihlt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass ein nicht beschichtetes Rohr (2) bereitgestellt und mit einer chlor-
freien ionischen Flissigkeit gekihlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Rohr (2) aus Kupfer
bereitgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (2) mit einer
Wandstérke von 1 mm bis 10 mm, insbesondere 1,5 mm bis 5 mm, bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die ionische
Flissigkeit mit Tetrafluorborat als Anion eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die ionische
Flissigkeit mit einem Imidazolinderivat als Kation eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 1-Ethyl-3-
methylimidazoliniumtetrafluorborat eingesetzt wird.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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