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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abstichrinne fir eine
Eisenschmelze, wie sie z.B. am Hochofen fiir den Ab-
stich des Roheisens eingesetzt wird.

[0002] Abstichrinnen fir Eisenschmelzen sind seit
langem bekannt. Sie bestehen im wesentlichen aus ei-
ner dufReren Stutzstruktur (wie z.B. einem metallischen
Trog) mit einer Feuerfestauskleidung. Die Auskleidung
besteht Uiblicherweise aus einem Dauerfutter, das z.B.
aus feuerfesten Steinen ausgebildet ist, die unmittelbar
in den metallischen Trog eingesetzt sind, und einem
Verschleil3futter aus einer feuerfesten Giemasse, in
dem der Aufnahmekanal fiir die ungefahr 1500°C war-
me Eisenschmelze ausgebildet ist. Bei modernen
GroRRhochdfen, mit einer Produktion von mehreren tau-
send Tonnen Roheisen pro Tag, ist die Abstichrinne
starken Belastungen ausgesetzt. Entsprechend haufig
mul die Feuerfestauskleidung ausgebessert oder er-
neuert werden.

[0003] Esistbekannt, da man die Standzeit der Feu-
erfestauskleidung durch Kihlung verbessern kann. Der
Einsatz von Kiihlkreisen mit fliissigen Kihimitteln (im
Normalfall Kiihlwasser) in der Abstichrinne ist jedoch
nicht unproblematisch. In der Tat, wenn z.B. bei einem
Durchbruch der Eisenschmelze durch die Feuer-
festauskleidung, Eisenschmelze und Kihlwasser zu-
sammentreffen, kann es zu einer heftigen Wasserstoff-
explosion kommen. Um diese Explosionsgefahr zu re-
duzieren, bzw. génzlich zu beseitigen, hat man bereits
mehrere Losungen vorgeschlagen.

[0004] So wurde z.B. in der EP-A-0060239 vorge-
schlagen, die duRere Stitzstruktur als doppelwandigen
metallischen Trog auszubilden, durch dessen Innen-
raum Druckluft als KihImittel geleitet wird. Im Vergleich
zu einer Zwangskuhlung mit einem flissigen Kihimittel,
weist eine Zwangskihlung mit Luft jedoch eine weitaus
geringere Wirksamkeit auf. Zudem ist eine solche
Druckluftkiihlung sehr energieaufwendig. Ein weiterer
Nachteil besteht darin, dall der doppelwandige
Blechtrog einen relativ groen Herstellungsaufwand er-
fordert.

[0005] In der EP-A-0143971 wurde vorgeschlagen
seitlich von dem GielRkanal, innerhalb der Feuer-
festauskleidung, kastenférmige Kuhlelemente oder
Klhlrohre vorzusehen, welche an einen Kiihlwasser-
kreis angeschlossen sind. Um die Explosionsgefahr zu
reduzieren, hat man ein aufwendiges Sicherheitssy-
stem vorgesehen. Im Verschleif¥futter ist vor den Kuhl-
elementen eine Kupferplatte mit Thermo-Elementen an-
geordnet. Letztere sind an eine Steuerschaltung ange-
schlossen, welche bei Uberschreiten eines vorgegebe-
nen Hochstwertes der Temperatur oder der Temperatur-
anstiegsgeschwindigkeit die Wasserzufuhr sperrt und
die Kiihlelemente an ein Druckluftnetz zwecks Notkiih-
lung anschlieft.

[0006] In der EP-A-0090761 wurde vorgeschlagen,
das Dauerfutter mit einer gut leitenden Schicht aus Gra-
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phit-, Semigraphit- oder Siliziumcarbid-Steinen zu ver-
kleiden, welche von Kihlrohren durchzogen ist, durch
die ein flissiges Kihimittel geleitet wird. Diese gut lei-
tende Schicht wird durch das flissige Kihimittel stark
gekuhlt, so daf} die Eisenschmelze welche durch Risse
bis zu dieser dufleren Kiihlschicht vordringt, sofort er-
starrt. In der gleichen Patentanmeldung wird ebenfalls
angedeutet, dall man die Graphit-, Semigraphit- oder
Siliziumcarbid-Steine auch durch Kupfer-, Eisen- oder
Guleisenplatten ersetzen kénnte, und dal® man die
Kihlrohre in ein gut leitendes Werkstoff einbetten kénn-
te.

[0007] Wegen der hohen Leitfahigkeit des Kupfers
scheinen Kupferplatten mit unmittelbar in den Kupfer in-
tegrierten Kiihlkanélen eine besonders interessante L6-
sung zu sein. Allerdings hat man bis jetzt, bei Abstich-
rinnen fir 1500°C heilBe Eisenschmelzen, von einer
zwangsgekuhlten Kupferauskleidung abgesehen. Man
erwartet zwar, dall bei einem lokalen Durchbruch der
Eisenschmelze bis an die Kupferauskleidung, die Ei-
senschmelze sofort erstarrt. Man befiirchtet jedoch, da®
es durch den direkten Kontakt der Eisenschmelze mit
der zwangsgekiihiten Kupferauskleidung zu Uberhit-
zungsrissen kommt, welche einen Kihimittelaustritt in
die Eisenschmelze verursachen kénnen.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine zwangsgekuhlte Abstichrinne mit einer
Kupferauskleidung zu schaffen, bei der die Gefahr eines
Kuhlmittelaustritts in die Eisenschmelze stark reduziert
ist.

[0009] Eine Abstichrinne nach Anspruch 1 ist eine
mogliche Losung zu dieser Aufgabe. Eine solche Ab-
stichrinne umfalt eine aulere Stitzstruktur mit einer
Feuerfestauskleidung, in der ein Kanal fir die Eisen-
schmelze ausgebildet ist. Eine massive, mittels einer
Kuhlvorrichtung zwangsgekuihlte, Kupferauskleidung
umgibt die Feuerfestauskleidung in der Stltzstruktur.
Sie hat als Funktion die innere Feuerfestauskleidung zu
kihlen und hierdurch deren Standzeit zu verlangern.
Sie schitzt ebenfalls die duRere Stutzstruktur gegen ein
Uberhitzen. Entsprechend einem wichtigen Merkmal
der vorliegenden Erfindung, weist diese Kupferausklei-
dung massive Rippen auf, welche aus einem massiven
kupfernen Basiskorper wesentlich in die Feuerfestaus-
kleidung hineinragen. Diese Rippen verbessern selbst-
verstandlich die Kihlwirkung in der Feuerfestausklei-
dung und damit deren Standzeit. Die Hauptfunktion die-
ser Rippen ist es jedoch, den massiven kupfernen Ba-
siskorper bei einem Eindringen von Eisenschmelze in
die Feuerfestauskleidung zu schiitzen. Diese Schutz-
funktion wird hauptsachlich dadurch erfiillt, daf die ein-
gedrungene Eisenschmelze durch die Rippen bis zum
Erstarren stark abgekilhlt und somit bereits gestoppt
wird, bevor sie mit dem massiven Basiskorper aus Kup-
fer in Kontakt kommt. Hierdurch werden Uberhitzungs-
risse im massiven kupfernen Basiskorper vermieden,
und somit die Gefahr eines Kiihimittelaustritts in die Ei-
senschmelze reduziert. Es bleibt anzumerken, dafd ein
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Kontakt zwischen Eisenschmelze und Rippe zwar ein
lokales Uberhitzen, bzw. ein teilweises Abschmelzen
der Rippe verursachen kann, was in der Regel jedoch
keine wesentlichen negative Auswirkungen auf den ei-
gentlichen Basiskorper aus Kupfer hat.

[0010] Die Feuerfestauskleidung ist, zumindest im
Bereich der Rippen, vorteilhaft auf die Kupferausklei-
dung aufgegossen. Hierdurch wird der Warmeilibergang
zwischen der Feuerfestauskleidung und der Kupferaus-
kleidung im Bereich der Rippen verbessert. Hohlrdume
und Spalten, durch welche die Eisenschmelze bis zur
Kupferauskleidung vordringen kdnnten, werden wirksa-
mer vermieden.

[0011] Die Kupferauskleidung wird vorzugsweise
durch massive Kupferplatten ausgebildet, welche vor-
teilhaft stranggegossen sind. Ein Langenabschnitt des
Abstichkanals kann zum Beispiel aus einer Bodenplatte
und zwei Seitenplatten aus Kupfer bestehen.

[0012] Ineinerersten Ausgestaltung umfalit die Kihl-
vorrichtung Kiihlkanale in der Kupferauskleidung, wobei
jeder der Kuhlkanale jeweils von einer Rippe tberdeckt
wird. Durch die Lage der Kihlkanale unter den massi-
ven Rippen wird die Gefahr eines Kiihimittelaustritts in
die Eisenschmelze weiter reduziert.

[0013] Die Rippen und Kihlkanéle verlaufen vorzugs-
weise parallel zur Langsrichtung der Abstichrinne. Hier-
durch vermindert sich die Anzahl und Lange der dul3e-
ren Verbindungen zwischen den Kiihlkanalen. Weiter-
hin erlaubt diese Anordnung bei stranggegossenen
Kupferplatten, die Kiihlkandle durch Einséatze in einer
StranggieRform als Durchgangskanale in Giefdrichtung
auszubilden, und/oder die Rippen durch Zinnen in der
Stranggief3form auszubilden.

[0014] Eine weitere LOsung der vorgegebenen Aufga-
be kann darin bestehen, dal die Kuhlvorrichtung, an-
statt Kiihlkanale in der Kupferauskleidung, einen exter-
nen Kuhlkreis aufweist, der die Kupferauskleidung von
aullen, d.h. von der der Stitzstruktur zugewandten
Ruckseite her kihlt. Auch diese Losung ermdglicht eine
Reduzierung der Gefahr eines KuhImittelaustritts in die
Eisenschmelze. Die massive Kupferauskleidung aus
Kupfer bildet in der Tat einen dufierst wirksamen Schild,
der ein Zusammentreffen von Kihlflissigkeit und Eisen-
schmelze wirksam verhindert. Kleine Risse in der mas-
siven Kupferauskleidung sind hierbei kaum eine Gefahr.
[0015] Ein solch &uBerer Kiihlkreis kann zum Beispiel
eine Sprihvorrichtung zum Bespriihen der Riickseite
der Kupferauskleidung mit einer Kihlflissigkeit umfas-
sen. Hierzu ist anzumerken, daf’ bei einem Zusammen-
treffen mit einer Eisenschmelze, fein versprihtes Was-
ser z.B. eine weitaus geringere Gefahr darstellt, als ein
kompakter Wasserstrahl der aus einer Leckage in ei-
nem Kuihlkanal austritt. Um die Kiihlung der Kupferaus-
kleidung durch die Spriihvorrichtung zu verbessern, ist
deren Ruckseite vorteilhaft durch Furchen vergroRert.
[0016] Ein solch &uerer Kihlkreis kann jedoch auch
aulRere Kihlelemente umfassen, welche von einer
Kahlflissigkeit durchstromt werden und thermischlei-
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tend mit der Rickseite der Kupferauskleidung verbun-
den sind. In einer ersten Ausflihrung sind diese Kihl-
elemente als massive Kupferbalken mit integrierten
Kuhlkanalen ausgebildet. in einer alternativen Ausge-
staltung sind. diese Kiihlelemente als Wirbelkammern
ausgebildet, welche senkrecht zur Rickseite der Kup-
ferauskleidung angeordnet sind.

[0017] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung lassen sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung einiger Ausfiihrungsbeispiele von Abstich-
rinnen ableiten, die anhand der beigefligten Zeichnun-
gen vorgenommen wird.

[0018] Es zeigen:

einen Querschnitt durch eine erste Ausflih-
rung einer Abstichrinne;

Figur 1:

einen Querschnitt durch eine zweite Ausfiih-
rung einer Abstichrinne;

Figur 2:

einen Querschnitt durch eine dritte Ausfiih-
rung einer Abstichrinne, die teilweise per-
spektivisch gezeichnet ist;

Figur 3:

einen Querschnitt durch eine vierte Ausfiih-
rung einer Abstichrinne, die teilweise per-
spektivisch gezeichnet ist, wobei nur die
rechte Halfte der Rinne gezeigt ist;

Figur 4:

einen Querschnitt durch eine flinfte Ausfiih-
rung einer Abstichrinne, die teilweise per-
spektivisch gezeichnet ist, wobei nur die
rechte Halfte der Rinne gezeigt ist;

Figur 5:

Figur 6: ein Diagramm das Temperaturverlauf im
Querschnitt einer Abstichrinne mit Rippen

darstellt.

[0019] In den Figuren 1 bis 5 sind Abstichrinnen fir
eine Eisenschmelze gezeigt, wie sie z.B. am Hochofen
fur den Abstich des Roheisens eingesetzt werden. Sie
umfassen einen Stitztrog 10, in dem ein Kanal 12 fir
die ungefahr 1500°C warme Eisenschmelze 14 in einer
Feuerfestauskleidung 16, 18 ausgebildet ist. Letztere
besteht Uiblicherweise aus einem Verschleillfutter 16, in
dem der Kanal 12 ausgebildet ist, und einem Dauerfut-
ter 18, welches das VerschleiRfutter 16 umgibt. Zwi-
schen dem Dauerfutter 18 und dem Stutztrog 10, isteine
Kupferauskleidung 20, 120, 320, 420 angeordnet, wel-
che mittels einer Kuhlvorrichtung zwangsgekdihlt ist.
Diese zwangsgekuhlte Kupferauskleidung 20, 120, 320,
420 schiitzt den Stiitztrog 10 gegen Uberhitzung und
somit gegen thermische Verformungen. Ist die Ab-
stichrinne in einem Betonkanal angeordnet, so schitzt
sie auch den Beton und seine Armaturen gegen eine
thermische Uberbelastung. Sie kiihlt ebenfalls die Feu-
erfestauskleidung 16, 18 und erhdht hierdurch deren
Standzeit. Dies trifft insbesondere fur das feuerfeste
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Dauerfutter 18 zu. Bei einer Abstichrinne in einem ge-
gossenen Betonkanal, kann dieser Betonkanal die
Stitzfunktion des Stiitztrogs 10 Gbernehmen, so dal}
die Kupferauskleidung 20, 120, 320, 420 unmittelbar
zwischen den Betonwanden und dem Dauerfutter 18
angeordnet werden kann. Zwischen der Kupferausklei-
dung 20, 120 und der Stitzstruktur 10 kann ggf. noch
eine thermische Isolierung angebracht sein (siehe z.B.
in Figur 3 die mitdem Bezugszeichen 21 versehene Iso-
lierplatten). Es bleibt anzumerken, dafl der Querschnitt
des Kanals der durch den Stitztrog 10 (bzw. den Be-
tonkanal) ausgebildet wird, die Form der Kupferausklei-
dung 20, 120, 220, 320, 420 festlegt. In den Figuren ist
eine bevorzugte Form dieses Querschnitts gezeigt.
Selbstverstandlich ist man bei der Ausgestaltung der Er-
findung jedoch nicht auf die gezeigte Querschnittsform
beschrankt.

[0020] In der Ausfihrung nach Figur 1 besteht die
Kupferauskleidung 20 aus, im wesentlichen senkrech-
ten, Seitenplatten 22 und 24, und im wesentlichen hori-
zontalen, Bodenplatten 26. Diese langlichen Platten 22,
24, 26 sind derart zusammengefigt, dall sie eine Art
kupfernen Trog 20 fir die Feuerfestauskleidung 16, 18
ausbilden. Mit den Bezugszeichen 28 und 30 sind in der
Figur 1 die Nahtstellen zwischen den Seitenplatten 22,
24 und der Bodenplatte 26 bezeichnet. Da die Lange
der einzelnen Kupferplatten 22, 24, 26 meistens weitaus
kirzer als die Lange der Abstichrinne ist, mul} selbst-
versténdlich eine Mehrzahl an Seitenplatten 22, 24,
bzw. an Bodenplatten 26 hintereinandergereiht werden
um den Stutztrog 10 auf seiner ganzen Lange auszu-
kleiden.

[0021] Entsprechend einem wichtigen Merkmal der
vorliegenden Erfindung, weisen die Kupferplatten 22,
24,26 an ihrer Innenflache, d.h. der Flache die der Feu-
erfestauskleidung zugewandt ist, massive Rippen 32
auf, die wesentlich in die innere Feuerfestauskleidung
18 hineinragen. Das Verhaltnis Héhe "H" der Rippen 32
zur Dicke "D" des Dauerfutters 18 sollte vorzugsweise
zwischen 1:4 und 3:4 liegen. Die Rippen 32 erstrecken
sich vorzugsweise iber die gesamte Lange der Kupfer-
platten 22, 24, 26 und sind durch Nuten 34 getrennt. Sie
tragen zu einer wesentlichen Verbesserung der Kuh-
lung der Feuerfestauskleidung bei. Besonders die Tem-
peraturen im Dauerfutter 18 werden wesentlich redu-
ziert. Eine nicht minder wichtige Funktion der Rippen 32
besteht darin, bei einem lokalen Durchbruch der Eisen-
schmelze 14 bis in das Dauerfutter 18, die Eisenschmel-
ze bis zum Erstarren abzukihlen, bevor sie mit dem ei-
gentlichen Basiskdrper aus Kupfer in Kontakt kommt
und hierin tiefe Uberhitzungsrisse verursacht. Es bleibt
anzumerken, daf} ein Kontakt zwischen einer Rippe 32
und der Eisenschmelze, zwar ein lokales Uberhitzen,
bzw. sogar ein teilweises Abschmelzen, der Rippe 32
verursachen kann, was in der Regel jedoch keine gro-
Reren negativen Auswirkungen auf den eigentlichen
Basiskorper aus Kupfer hat.

[0022] Damiteine ausreichende Wirksamkeit der Rip-
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pen 32 gewabhrleistet ist, missen sie bestimmte mini-
male Abmessungen aufweisen. In der gezeigten Aus-
fuhrung ist das Verhéltnis Hoéhe "H" der Rippen 32 zur
Starke "S" der Kupferauskleidung zwischen den Rippen
32 z.B. ungefahr 2:3. Dieses Verhéltnis soll im Normal-
fall zwischen 1:2 und 1:1 liegen. Das Verhaltnis Breite
"B" der Rippen zur Breite "N" der Nuten 34, sowie das
Verhaltnis Hohe "H" der Rippen zur Breite "B" der Rip-
pen, sollen beide zwischen 1:3 und 3:1 liegen (in der
gezeigten Ausflihrung ist dieses Verhaltnis ungefahr 5:
6). Das Verhaltnis Starke "S" der Kupferauskleidung
zwischen den Rippen 32 zur mittleren Gesamtstarke "F"
der Feuerfestauskleidung 16 + 18 soll im Neuzustand
der Abstichrinne zwischen 1:10 und 2:5 liegen. In der
Figur 1 ist dieses Verhaltnis im Bereich der Seitenplat-
ten 1:3 und im Bereich der Bodenplatten ungefahr 3:10.
[0023] In der Ausfiihrung nach Figur 1 umfaft die
Kihlvorrichtung der Auskleidung 20 Kiihlkanale 36, wel-
che sowohl in den Seitenplatten 22, 24, als auch in der
Bodenplatte 26 angeordnet sind. Diese Kiihlkanédle 36
erstrecken sich vorteilhaft unter den Rippen 32 durch
den massiven Kérper der Platten 22, 24, 26. In anderen
Worten, die massiven Rippen 32 Giberdecken und schiit-
zen somit die Kiihlkanéle 36. Eine (nicht gezeigte) Kihl-
mittelversorgung versorgt die Kihlkanaie 36 mit einem
flissigen Kiihimittel. Diese Kiihimittelversorgung ist vor-
teilhaft eine Niederdruck Kihlwasserversorgung, d.h.
der Einspeisedruck des Kiihlwassers soll vorzugsweise
kleiner als 1 bar sein. Bei RiBbildung in den Kupferplat-
ten verursacht der geringe Einspeisedruck des Kiihl-
wassers keine gréeren Leckagen, wodurch die Explo-
sionsgefahr reduziert wird. Kihimittelversorgung und
Kihlkanéle 36 sind vorzugsweise derart ausgelegt, dafy
die Temperatur der Kupferauskleidung an keiner Stelle
100°C uberschreitet.

[0024] Die Abstichrinne der Figur 1 wird wie folgt her-
gestellt. Zuerst werden die Kupferplatten 22, 24, 26 in
dem Stiitztrog 10 angeordnet und ggf. befestigt. An-
schlielend wird eine erste feuerfeste Masse in den kup-
fernen Trog 20 eingegossen, welche das Dauerfutter 18
ausbildet. Diese erste feuerfeste Masse dringt hierbei
in die Nuten 34 ein und fiillt letztere ganzlich auf. Eine
kastenformige erste Verschalung bildet oberhalb der
Rippen 32 die spatere Grenzschicht 38 zum
VerschleilRfutter 16 aus. Nach dem Ausharten der er-
sten feuerfesten Masse und nach dem Ausbau der er-
sten Verschalung, wird das Verschleilfutter 16 herge-
stellt. Hierzu wird eine zweite feuerfeste Masse auf das
fertige Dauerfutter 18 aufgegossen, wobei eine zweite
Verschalung den Kanal 12 ausbildet.

[0025] Samtliche Kupferplatten fiir die Abstichrinnen
der Figuren 1 bis 5 werden vorteilhaft stranggegossen.
Beim StranggieRen der Kupferplatten 22, 24, 26 fir die
Abstichrinnen der Figur 1, kénnen Einsatze im Strang-
gieBkanal Durchgangskanale in Giefrichtung erzeu-
gen, die in der fertigen Kupferplatte 22, 24, 26 die Kihl-
kanéle 36 ausbilden. Diese Durchgangskanale kénnen
vorteilhaft einen langlichen, z.B. ovalen, Querschnitt
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aufweisen, wie z.B. in der Figur 2, in der Kupferplatte
124 angedeutet. Hierdurch wird der freie Querschnitt
der Kiihlkanale 36' vergroRert, ohne dal die Material-
starke der Kupferplatte im Bereich der Kihlkanale 36
abnimmt. Die Rippen 32 kénnen ebenfalls beim Strang-
giel3en erzeugt werden. Hierzu weist dann die Strang-
gielRform im Stranggieflkanal entsprechende Zinnen
auf, welche die Nuten 34 ausbilden. Selbstverstandlich
kdénnen die Kiihlkanale 36 jedoch auch gebohrt werden,
und/oder die Nuten 34 in einen geschmiedeten oder ge-
walzten Kupferblock eingefrast werden. Strangegosse-
ne Kupferplatten 22, 24, 26 mit eingegossenen Kihlka-
nalen lassen sich jedoch duf3erst kostenglinstig mit re-
lativ grofen Langen herstellen. Hierzu ist anzumerken,
dafd Kupferplatten mit groBer Lange, weniger Kihimit-
telanschliisse benétigen, welche bei einem Uberlauf der
Abstichrinne zerstért werden und somit eine Explosion
hervorrufen kdnnten.

[0026] Die Abstichrinne der Figur 2 unterscheidet sich
von der Abstichrinne der Figur 1 im wesentlichen durch
folgende Merkmale. Die Bodenplatte 126 weist keine
Rippen auf. Sie ist mit Graphitplatten 128 belegt, welche
einen Durchbruch der Eisenschmelze nach unten ver-
hindern. Ein weiterer Unterschied besteht darin, daR die
Kupferauskleidung 120, im Eckbereich 121, 122 zwi-
schen der Bodenplatte 126 und den Seitenplatten 122,
124 keine Kihlkanéale aufweist. Diese Eckbereiche 121,
122 werden also ausschlieBlich durch die Bodenplatte
126 und die Seitenplatten 122, 124 gekuhlt. Die Praxis
hat in der Tat erwiesen, dall gréfRere Durchbriiche der
Eisenschmelze stets in diesen beiden Eckbereichen
121, 122 stattfinden. Da gréRere Durchbriiche mit gro-
Rer Wahrscheinlichkeit nicht in der Feuerfestausklei-
dung zum Erstarren gebracht werden kénnen, hat man
durch einen Verzicht auf Kiihlkanéle in diesem Bereich,
die Gefahr eines Zusammentreffens der Kuhlflissigkeit
mit der Eisenschmelze stark reduziert. In anderen Wor-
ten, man baut in die Abstichrinne einen bevorzugten
"Weg" ein, Uber den die Eisenschmelze bei grofReren
Durchbriichen aus der Abstichrinne strdomen kann, ohne
mit dem KuahiImittel in Kontakt zu kommen.

[0027] Zu den Ausflhrungen der Figuren 1 und 2
bleibt anzumerken, daR® die Bodenplatten 26, 126 ggf.
auch ohne Kihlkanéle ausgefiihrt sein kénnen. In die-
sem Fall werden die Bodenplatten 26, 126 durch War-
meleitung von den Seitenplatten 22, 24, 122, 124 ge-
kiihlt. Bei einem Durchbruch der Eisenschmelze im Bo-
denbereich ist hierdurch die Gefahr eines Zusammen-
treffens der Kiihlflissigkeit mit der Eisenschmelze stark
reduziert.

[0028] Die Abstichrinnen der Figuren 3 bis 5 unter-
scheiden sich von der Abstichrinne der Figur 1 haupt-
sachlich dadurch, dal die Kuhlvorrichtung der Kupfer-
auskleidung 220, 320, 420 jeweils einen auflieren Kiihl-
kreis mit einem flissigen KihImittel aufweist, welcher
hinter der Rickseite der Kupferauskleidung 220, 320,
420 (das heif3t der Oberflache die dem Stutztrog 10 zu-
gekehrt ist) angeordnet ist. In anderen Worten, bei ei-
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nem Einbruch der Eisenschmelze in das Dauerfutter 18,
bildet die Kupferauskleidung einen massiven Schutz-
schild vor dem aueren Kihlkreis.

[0029] In Figur 3 umfallt der duliere Kihlkreis eine
Spruhvorrichtung 240, welche aus Rohren 242 mittels
Sprihdisen 244 eine Kihlflissigkeit auf die Riickseite
der kupfernen Seitenplatten 222 und 224 spriiht. Die an
der Oberflache der kupfernen Seitenplatten 222 und
224 ablaufende Kihlflissigkeit wird in Auffangkanalen
246 aufgefangen. Furchen 248 in der Ruckseite der
kupfernen Seitenplatten 222 und 224 vergroRern die ge-
kiihlte Oberflache und somit die Wirkung der Kiihlung.
Es bleibt anzumerken, daflt man vorteilhaft ein Luft/Was-
ser-Gemisch verspritzt, und zwar derart, daf’ der grof3te
Teil des Wassers an der Oberflache verdampft.

[0030] In den Figuren 4 und 5 umfallt der auliere
Kuhlkreis von einer Kuhlflissigkeit durchstromte aulie-
re Kihlelemente, die an der Rickseite der Kupferaus-
kleidung thermischleitend angebracht sind.

[0031] InFigur4 sind diese Kiihlelemente als massive
Balken 340 ausgebildet, welche z.B. an der Kupferaus-
kleidung 320 angegossen oder mit ihr verschweif3t oder
verldtet sind. Jeder dieser duReren Kihlbalken 340
weist mindestens einen internen Kihlkanal 342 auf.
Sind die Kihlbalken 340 mit der Rickseite der Kupfer-
auskleidung 320 lediglich verschweil3t oder verlétet, so
kann man damit rechnen, dal} sie sich bei einem gréRe-
ren Einbruch der Eisenschmelze in das Dauerfutter 18
von der Kupferauskleidung 320 I6sen. Hierdurch wer-
den sie moglicherweise vor dem Zerstoren gerettet.
[0032] InFigur5 sind die erwahnten Kihlelemente als
Wirbelkammern 440 ausgebildet welche senkrecht an
der Rickseite der Kupferauskleidung 420 angeordnet
sind. Jede dieser Wirbelkammern 440 umfal3t einen &u-
Reren Rohrstutzen 442, einen inneren Rohrstutzen 444,
sowie eine Zulaufleitung 446 und eine Rucklaufleitung
448 fur eine Kuhlflissigkeit. Der duf’ere Rohrstutzen
442 ist mit einem offenen Ende an der Riickseite der
Kupferauskleidung 420 befestigt, z.B. angeschweil3t.
Eine Sackbohrung 441 kann die im duReren Rohrstut-
zen 442 ausgebildete Kammer 443 in die Kupferplatte
vergrofRern. Durch das verschlossene zweite Ende die-
ses dulleren Rohrstutzens 442, ist der innere Rohrstut-
zen 444 in die Kammer 443 eingefuhrt. Hierin bildet er
in unmittelbarer Nachbarschaft der Oberflache der Kup-
ferauskleidung 420 eine zentrale Diise 450 aus. Durch
die Zulaufleitung 446 stromt die Kuhlflissigkeit in den
inneren Rohrstutzen 444 und wird von der Dise auf die
Oberflache der Kupferauskleidung 420 gespriiht. Hier-
durch werden starke Verwirbelungen in der Kammer
443 erzeugt, welche den Warmeaustausch intensivie-
ren. Die Verwirbelungen in der Kammer 443 kdnnen
selbstverstandlich noch durch Einsatze erhdht werden.
Die Kinhlflissigkeit verlaf3t die Kammer 443 Uber die
Rucklaufleitung 448.

[0033] Anhand des Diagrams der Figur 6 wird ab-
schlieBend noch ein weiterer Vorteil der Rippen 32 er-
lautert. Dieses Diagramm zeigt den Temperaturverlauf
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im Querschnitt einer Abstichrinne, welche unter der Ab-
szissenachse X gezeigt ist. Man erkennt den Kanal mit
der 1500°C heilRen Eisenschmelze 14, das
Verschleilfutter 16, das Dauerfutter 18, sowie eine Kup-
ferauskleidung 20'. Die mit einem durchgezogenen
Strich gezeichnete Temperaturkurve 50 zeigt den Tem-
peraturverlauf bei einer Kupferauskleidung mit Rippen
32. Die mit einem gestrichelten Strich 52 gezeichnete
Temperaturkurve zeigt den Temperaturverlauf bei einer
Kupferauskleidung ohne Rippen 32, bei gleicher Tem-
peratur (50°C) und gleicher Starke des Basiskorpers
der Kupferauskleidung 20'. Mit einem Achsenstrich wur-
de die 250°C - Linie ins Diagramm eingezeichnet. Ab
dieser Temperatur von 250°C ist in der Tat damit zu
rechnen, daf’ der Kupfer stark an mechanischer Festig-
keit verliert. Wie aus dem Diagramm ersichtlich, ist bei
einer Kupferauskleidung mit Rippen 32, die Distanz zwi-
schen der 250°C - Isotherme und der Oberflache 54 des
massiven Basiskdrpers aus Kupfer, weitaus grof3er als
bei einer Kupferauskleidung ohne Rippen 32 (verglei-
che die Distanzen D1 und D2 im Diagramm). In anderen
Worten, die Rippen 32 gewahren eine zusatzliche Si-
cherheit gegen ein Uberhitzen des massiven Basiskor-
pers aus Kupfer, wenn die Starke der Verschleilschicht
16 im Laufe der Zeit abnimmt, und hierdurch die 1500°C
- Isotherme naher an die Kupferauskleidung zu liegen
kommt.

Patentanspriiche
1. Abstichrinne flir eine Eisenschmelze, umfassend:
eine dulere Stltzstruktur (10);

eine Feuerfestauskleidung (16, 18) in der
Stltzstruktur (10), wobei in dieser Feuer-
festauskleidung ein Kanal (12) fiir die Eisen-
schmelze (14) ausgebildet ist;

eine Kupferauskleidung (20, 120, 220, 320,
420) welche die Feuerfestauskleidung (18) in
der Stltzstruktur (10) umgibt; und

eine Kihlvorrichtung fur die Zwangskuhlung
der Kupferauskleidung (20, 120, 220, 320,
420);

gekennzeichnet durch,

massive Rippen (32) der Kupferauskleidung (20,
120, 220, 320, 420), welche in die Feuerfestausklei-
dung (18) hineinragen.

2. Abstichrinne nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Feuerfestauskleidung ein Ver-
schleil¥futter (16) und ein Dauerfutter (18) umfaft,
wobei die Rippen (32) im wesentlichen bis zur Half-
te der Dicke des Dauerfutters (18) reichen.
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3.

10.

11.

12.

Abstichrinne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Feuerfestauskleidung (18),
zumindest im Bereich der Rippen auf die Kupfer-
auskleidung aufgegossen ist.

Abstichrinne nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kupferauskleidung (20,
120, 220, 320, 420) durch massive Kupferplatten
(22, 24, 26) ausgebildet wird.

Abstichrinne nach Anspruch 4, gekennzeichnet
durch eine Bodenplatte (26) und zwei Seitenplatten
(22, 24) aus Kupfer.

Abstichrinne nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bodenplatte (26) mit Graphitplat-
ten (128) belegt ist.

Abstichrinne nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kupferauskleidung (120)
zwischen Bodenplatte (26) und Seitenplatten (22,
24) jeweils einen Eckbereich (121, 126) aufweist,
wobei die Kupferauskleidung (120) bis auf diesen
Eckbereich unmittelbar mit einem flissigen Kahl-
mittel zwangsgekuhlt ist.

Abstichrinne nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daR

das Verhaltnis: Héhe "H" der Rippen (32) zur Starke
"S" der Kupferauskleidung (20, 120, 220, 320, 420)
in den Nuten (34) zwischen den Rippen (32), zwi-
schen 1:2 und 1:1 liegt.

Abstichrinne nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daR

daR das Verhaltnis: Breite "B" der Rippen (32) zur
Breite "N" der Nuten (34) zwischen den Rippen (32);
sowie das Verhaltnis: Hohe "H" der Rippen (32) zur
Breite "B" der Rippen (32);

jeweils zwischen 1:3 und 3:1 liegt.

Abstichrinne nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kiihlvorrichtung
Kuhlkanale (36) in der Kupferauskleidung (20) um-
faldt, wobei jeder der Kiihlkanale (36) jeweils von
einer Rippe (32) tUberdeckt wird.

Abstichrinne nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rippen (32) und Kihlkanale (36)
parallel zur Langsrichtung der Abstichrinne verlau-
fen.

Abstichrinne nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kupferauskleidung (20) durch
stranggegossene Kupferplatten (22, 24, 26) ausge-
bildet wird, wobei Kiihlkanale (36) beim Stranggie-
Ren als Durchgangskanale in Gieldrichtung ausge-
bildet werden.
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Abstichrinne nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die Rippen (32) beim
StranggielRen durch Zinnen in einer
StranggieRform ausgebildet werden.

Abstichrinne nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daBl die Kuhlvorrichtung
einen externen Kuhlkreis mit einem flissigen Kihl-
mittel aufweist, der die Kupferauskleidung (220,
320, 420) von der Riickseite, d.h. von der Stitz-
struktur (10) her kiihlt.

Abstichrinne nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der externe Kuhlkreis eine Spriihvor-
richtung (240) aufweist, welche der Rickseite der
Kupferauskleidung (220) gegeniiberliegt.

Abstichrinne nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Riickseite der Kupferausklei-
dung (220) durch Furchen (248) vergroRert ist.

Abstichrinne nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kiihlkreis von einer Kihlflissig-
keit durchstromte auRere Kithlelemente (340, 440)
umfalt, die an der Riickseite der Kupferausktei-
dung (320, 420) thermischleitend angebracht sind.

Abstichrinne nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kiihlelemente massive Kupfer-
balken (340) mit integrierten Kiihlkanalen (342) um-
fassen.

Abstichrinne nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kupferbalken (340) an die Riick-
seite der Kupferauskleidung (320) angeschweil3t
oder angelétet sind.

Abstichrinne nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kihlelemente Wirbelkammern
(440) far die Kuhlflissigkeit umfassen, welche
senkrecht zur Ruickseite der Kupferauskleidung
(420) angeordnet sind.

Abstichrinne nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jede Wirbelkammer (440) folgende
Teile umfafdt:

einen duBeren Rohrstutzen (442), der mit ei-
nem offenen Ende abgedichtet an der Riicksei-
te der Kupferauskleidung (420) befestigt ist,
wobei eine geschlossene innere Kammer (243)
im aufleren Rohrstutzens (442) ausgebildet
wird;

einen inneren Rohrstutzen (444), der abge-
dichtet in diese innere Kammer (243) einge-
fahrt ist, wo er in unmittelbarer Nachbarschaft
der Oberflache der Kupferauskleidung (420) ei-
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ne Dise (450) ausbildet;

eine Zulaufleitung (446) fur eine Kuhlflissig-
keit, die in den inneren Rohrstutzen (444) ein-
muindet; und

eine Ricklaufleitung (448) fur die Kihlflissig-
keit, die in den auReren Rohrstutzen (442) ein-
mundet.

Claims

Tapping launder for a molten iron, comprising :
an outer supporting structure (10);

a refractory lining (16, 18) in the supporting
structure (10), a channel (12) for the molten iron
(14) being formed in this refractory lining;

a copper lining (20, 120, 220, 320, 420), which
encloses the refractory lining (18) in the sup-
porting structure (10), and

a cooling device for the forced cooling of the
copper lining (20, 120, 220, 320, 420);

characterised by

solid ribs (32) of the copper lining (20, 120, 220,
320, 420), which penetrate into the refractory lining
(18).

Tapping launder according to claim 1, character-
ised in that the refractory lining comprises a wear-
ing lining (16) and a permanent lining (18), the ribs
(32) extending essentially to half the thickness of
the permanent lining (18).

Tapping launder according to claim 1 or 2, charac-
terised in that the refractory lining (18) is poured
on to the copper lining at least in the area of the ribs.

Tapping launder according to claims 1, 2 or 3, char-
acterised in that the copper lining (20, 120, 220,
320, 420) is formed by solid copper plates (22, 24,
26).

Tapping launder according to claim 4, character-
ised by a base plate (26) and two side plates (22,
24) made from copper.

Tapping launder according to claim 5, character-
ised in that the base plate (26) is covered by graph-
ite plates (128).

Tapping launder according to claim 5 or 6, charac-
terised in that the copper lining (120) has a comer
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area (121, 126) between the base plate (26) and
side plates (22, 24), the copper lining (120) being
force cooled directly with a liquid coolant as far as
this comer area.

Tapping launder according to one of claims 1 to 7,
characterised in that

the ratio of height "H" of the ribs (32) to thickness
"S" of the copper lining (20, 120, 220, 320, 420) in
the grooves (34) between the ribs (32) is between
1:2 and 1:1.

Tapping launder according to one of claims 1 to 8,
characterised in that

the ratio of width "B" of the ribs (32) to width "N" of
the grooves (34) between the ribs (32)

and the ratio height "H" of ribs (32) to width "B" of
the ribs (32)

is between 1:3 and 3:1 in each case.

Tapping launder according to one of claims 1 to 9,
characterised in that the cooling device comprises
cooling ducts (36) in the copper lining (20), each of
the cooling ducts (36) being covered by a rib (32).

Tapping launder according to claim 10, character-
ised in that the ribs (32) and cooling ducts (36) run
parallel with the longitudinal direction of the tapping
launder.

Tapping launder according to claim 11, character-
ised in that the copper lining (20) is formed by con-
tinuously cast copper plates (22, 24, 26), cooling
ducts (36) being formed as through-ducts in the
casting direction during continuous casting.

Tapping launder according to claim 11 or 12, char-
acterised in that the ribs (32) are formed by crenel-
lations in a continuous casting mould during the
continuous casting.

Tapping launder according to one of claims 1 to 9,
characterised in that the cooling device has an ex-
ternal cooling circuit with a liquid coolant, which
cools the copper lining (220, 320, 420) from the rear,
i.e. from the side of the supporting structure (10).

Tapping launder according to claim 14, character-
ised in that the external cooling circuit has a spray-
ing device (240), which is opposite the rear of the
copper lining (220).

Tapping launder according to claim 15, character-
ised in that the rear of the copper lining (220) is
enlarged by grooves (248).

Tapping launder according to claim 14, character-
ised in that the cooling circuit comprises outer cool-
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18.

19.

20.

21.

14

ing elements (340, 440), through which a cooling
liquid flows, which are mounted thermoconductively
on the rear of the copper lining (320, 420).

Tapping launder according to claim 17, character-
ised in that the cooling elements comprise solid
copper bars (340) with integrated cooling ducts
(342).

Tapping launder according to claim 18, character-
ised in that the copper bars (340) are welded or
soldered on to the rear of the copper lining (320).

Tapping launder according to claim 14, character-
ised in that the cooling elements comprise turbu-
lence chambers (440) for the cooling liquid, which
are arranged at right angles to the rear of the copper
lining (420).

Tapping launder according to claim 20, character-
ised in that each turbulence chamber (440) com-
prises the following parts:

an outer pipe connection piece (442), which is
secured in a sealed manner at one open end to
the rear of the copper lining (420), a closed in-
ner chamber (243) being formed in the outer
pipe connection piece (442);

an inner pipe connection piece (444), which is
introduced in a sealed manner into this inner
chamber (243), where it forms a nozzle (450)
in the immediate vicinity of the surface of the
copper lining (420);

a feed pipe (446) for a cooling liquid, which ter-
minates in the inner pipe connection piece
(444); and

a return pipe (448) for the cooling liquid, which
terminates in the outer pipe connection piece
(442).

Revendications

1.

Chenal de coulée pour un bain de fer fondu,
comprenant :

une structure de support (10) extérieure ;

une garniture réfractaire (16, 18) dans la struc-
ture de support (10), dans cette garniture ré-
fractaire étant formé un canal (12) pour le bain
de fer fondu (14);

une garniture de cuivre (20, 120, 220, 320,
420), laquelle enveloppe la garniture réfractai-
re (18) dans la structure de support (10) ; et
un dispositif de refroidissement pour le refroi-
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dissement par circulation forcée de la garniture
de cuivre (20, 120, 220, 320, 420) ;

caractérisé par

des nervures (32) massives de la garniture de
cuivre (20, 120, 220, 320, 420), lesquelles s'avan-
cent dans la garniture réfractaire (18).

Chenal de coulée selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la garniture réfractaire comprend
un revétement d'usure (16) et un revétement de sé-
curité (18), les nervures (32) allant sensiblement
jusqu'a la moitié de I'épaisseur du revétement de
sécurité (18).

Chenal de coulée selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que la garniture réfractaire (18) est
coulée au moins dans la partie des nervures sur la
garniture de cuivre.

Chenal de coulée selon la revendication 1, 2 ou 3,
caractérisé en ce que la garniture de cuivre (20,
120, 220, 320, 420) est réalisée au moyen de pla-
ques de cuivre (22, 24, 26) massives.

Chenal de coulée selon la revendication 4, carac-
térisé par une plaque de fond (26) et deux plaques
de coté (22, 24) en cuivre.

Chenal de coulée selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que la plague de fond (26) est garnie
de plaques de graphite (128).

Chenal de coulée selon la revendication 5 ou 6, ca-
ractérisé en ce que la garniture de cuivre (120) en-
tre la plaque de fond (26) et les plaques de cété (22,
24) comprend a chaque fois une zone d'angle (121,
126), la garniture de cuivre (120), a l'exception de
cette zone d'angle, étant directement refroidie par
circulation forcée a I'aide d'un réfrigérant liquide.

Chenal de coulée selon I'une des revendications 1
a7, caractérisé en ce que

le rapport hauteur "H" des nervures (32) /
épaisseur "S" de la garniture de cuivre (20, 120,
220, 320, 420) dans les rainures (34) entre les ner-
vures (32) est compris entre 1:2 et 1:1.

Chenal de coulée selon I'une des revendications 1
a 8, caractérisé en ce que

le rapport largeur "B" des nervures (32) / lar-
geur "N" des rainures (34) entre les nervures (32)

ainsi que le rapport "hauteur "H" des nervures
(32) / largeur "B" des nervures (32)

est compris a chaque fois entre 1:3 et 3:1.

Chenal de coulée selon I'une des revendications 1
a 9, caractérisé en ce que le dispositif de refroi-
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dissement comprend des canaux de refroidisse-
ment (36) dans la garniture de cuivre (20), chacun
desdits canaux de refroidissement (36) étant a cha-
que fois recouvert par une nervure (32).

Chenal de coulée selon la revendication 10, carac-
térisé en ce que les nervures (32) et canaux de
refroidissement (36) s'étendent parallélement au
sens longitudinal du chenal de coulée.

Chenal de coulée selon la revendication 11, carac-
térisé en ce que la garniture de cuivre (20) est réa-
lisée au moyen de plaques de cuivre (22, 24, 26)
obtenues par coulée continue, des canaux de re-
froidissement (36) sous forme de canaux de passa-
ge étant formés pendant la coulée continue dans le
sens de la coulée.

Chenal de coulée selon la revendication 11 ou 12,
caractérisé en ce que les nervures (32) sont for-
mées pendant la coulée continue par des créneaux
dans un moule de coulée continue.

Chenal de coulée selon I'une des revendications 1
a 9, caractérisé en ce que le dispositif de refroi-
dissement comprend un circuit de refroidissement
externe contenant un réfrigérant liquide et qui re-
froidit la garniture de cuivre (220, 320, 420) depuis
la face arriére, c.-a-d. depuis la structure de support
(10).

Chenal de coulée selon la revendication 14, carac-
térisé en ce que le circuit de refroidissement exter-
ne comprend un dispositif de pulvérisation (240)
placé en regard de la face arriere de la garniture de
cuivre (220).

Chenal de coulée selon la revendication 15, carac-
térisé en ce que la face arriére de la garniture de
cuivre (220) est agrandie par des sillons (248).

Chenal de coulée selon la revendication 14, carac-
térisé en ce que le circuit de refroidissement com-
prend des éléments de refroidissement (340, 440)
extérieurs parcourus par un liquide de refroidisse-
ment et qui sont montés sur la face arriere de la
garniture de cuivre (320, 420) de maniére a condui-
re la chaleur.

Chenal de coulée selon la revendication 17, carac-
térisé en ce que les éléments de refroidissement
comprennent des barres de cuivre (340) massives
dotées de canaux de refroidissement (342) inté-
grés.

Chenal de coulée selon la revendication 18, carac-
térisé en ce que les barres de cuivre (340) sont
soudées ou brasées sur la face arriere de la garni-
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ture de cuivre (320).

Chenal de coulée selon la revendication 14, carac-
térisé en ce que les éléments de refroidissement
comprennent des chambres de turbulence (440)
pour le liquide de refroidissement, lesquelles sont
disposées perpendiculairement a la face arriére de
la garniture de cuivre (420).

Chenal de coulée selon la revendication 20, carac-
térisé en ce que chaque chambre de turbulence
(440) comprend les piéces suivantes :

une tubulure extérieure (442) fixée par une ex-
trémité ouverte, de maniére étanche, a la face
arriere de la garniture de cuivre (420), une
chambre intérieure (243) fermée se formant
dans la tubulure extérieure (442) ;

une tubulure intérieure (444) insérée de manié-
re étanche dans cette chambre intérieure (243)
ou elle forme au voisinage direct de la surface
de la garniture de cuivre (420) une tuyeére
(450) ;

une conduite d'amenée (446) pour un liquide
de refroidissement, qui débouche dans la tubu-
lure intérieure (444) ; et

une conduite de retour (448) pour le liquide de
refroidissement, qui débouche dans la tubulure
extérieure (442).
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