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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Betreiben eines metallurgischen Schmelzo-
fens nach dem Gattungsbegriff des Anspruchs 1
sowie auf einen metallurgischen Schmelzofen zur
Durchfihrung des Verfahrens.

Zum weilgehend schiackenfreien Abstechen
von metallurgischen Oefen und Geféassen z.B.
Tundish, beim Stranggiessen sind Bodenabstiche
und unter Badniveau liegende Ausgussoéffnungen
Stand der Technik (vgl. «Stahl u. Eisen» 104
(1984) Nr. 1 v. 9. Januar 1984, S. 27-30).

Bei dieser Technologie besteht das Problem,
dass sich die Bildung eines Ausflusswirbels (Ba-
dewanneneffekt) nur schwer vermeiden i&sst. Die-
ser tritt besonders gegen das Ende des Abgies-
sens auf, wenn der Abstand des Badniveaus zur
Ausflussdffnung geringer wird. Die Hauptnachtei-
le eines Wirbels sind :

Einziehen der Schiacke von der Badoberflache
in den Ausguss.

Hemmung des Ausfliessens und damit Verlan-
gerung der Abstichzeit.

Beim Bekannten wird dieser « Badewannenef-
fekt » durch starkes Kippen des Ofens gegen
Ende des Abstechens vermieden, was insbeson-
dere bei Lichtbogendfen die Konstruktion erheb-
lich verteuert. Trotzdem muss das Abstechen
vorzeitig abgebrochen bzw. ein erheblicher Teil
der Schmelze (bis 20 %) im Ofen gelassen werden,
wenn keine Schlacke austreten darf.

Gegenstand der DE-B-1 049 547 ist eine Vor-
richtung zum elekirisch gesteuerten Vergiessen
von Metallen aus Behéltern mit einem Bodenaus-
lauf. Zu diesem Zweck ist am Auslauf des Behal-
ters mindestens eine Wechselstromspule ange-

ordnet, die mit Drehstrom gespeist ist und in der -

auslaufenden Schmelze ein von unten nach oben
fortschreitendes Wanderfeld erzeugt, so dass in
der Stahlsfule eine aufwarts gerichtete Kraftkom-
ponente entsteht, die je nach der Feldstarke die
Abwértsbewegung des fliissigen Stahls bremsen
oder aufheben kann. Das Verhindern von Aus-
flusswirbeln im Ofengeféss ist auf diese Weise
nicht moglich und auch gar nicht beabsichtigt.

Aus dem Dokument LU-A-84 617 ist es generell
bekannt, in einer Auslauf- oder Spritzdiise Aus-
laufwirbel dadurch zu vermeiden, dass der Dise-
querschnitt von einem magnetischen Wechselfeld
mit bestimmier Frequenz und Drehsinn durch-
setzt wird, um im Dusenbereich der Vortex-Bil-
dung entgegenzuwirken.

Zuséatzlich ist in diesem Dokument vorgesehen,
in den Gefassboden eine Indukiionsspule einzu-
betten, die von einem Wechselstrom gespeist
wird. Der Drehsinn des auf diese Weise im Bereich
des Auslaufs auf die Schmelze einwirkenden
Wechselfeldes ist so gewahlt, dass es dem Dreh-
sinn des Auslaufwirbels enigegengesetzt wirkt. In
diesem Dokument wird jedoch davon ausgegan-
gen, dass der Drehsinn je nach Einsatzort des
Geiasses auf der Nord- oder Sidhalbkugel der
Ende festliegt.

10

15

20

a5

30

35

40

45

50

55

60

Die allgemeine Lebenserfahrung zeigt jedoch,
dass der landlaufig mit « Badewanneneffekt »
bezeichnete Wirbel, den man beim Enileeren
einer Badewanne beobachten kann, durch klein-
ste Stérungen verursacht einmal in der einen
oder anderen Richtung dreht. Es geniigt demge-
méass nicht, ein Drehfeld mit festem Drehsinn
anzulegen.

Ausgehend vom Bekannten liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Betrei-
ben eines metallurgischen Schmeizofens anzuge-
ben, daB die Bildung von Ausflusswirbeln weitge-
hend verhindert, technisch einfach zu realisieren
ist und bei allen Ofengefassformen und insbeson-
dere auch durch nachtraglichen Anbau der eni-
sprechenden Vorrichtung anwendbar ist.

Diese Aufgabe wird durch das in den Patentan-
sprichen 1 und 2 gekennzeichnete Verhahren
gelost. ,

Der erfindungsgemaésse metallurgische
Schmelzofen zur Durchfiihrung des Verfahrens
ist erfindungsgemass dadurch gekennzeichnet,
dass ausserhalb des Ofengefdsses ein Magnet
angeordnet ist, dessen Feldlinien die Schmelze
im Bereich oberhalb der Abstichfinung durch-
setzen.

Das erfindungsgemasse Verfahren flhrt zu ei-
ner weitgehend schlackenfreien Schmelze. Der
Temperaturverlust ist geringer, was sich unmittel-
bar auf die Qualitdt und Wirtschaftlichkeit des
metallurgischen Prozesses auswirkt.

Als praktisch einfachstes Verfahren wird der
Einsatz eines zeitlich wahrend dem Abgiessvor-
gang etwa konstanten Magnetfeldes vorgeschia-
gen.

Eine Verbesserung der Wirkung bei praktisch
gleicher Grisse des Aufwandes besteht darin,
das Magnetffeld wahrend dem Abgiessvorgang
den Erfordernissen zur Minderung der Wirbelin-
tensitdt anzupassen. Dies wird beispielsweise da-
durch erreicht, dass das quasistationdre Magnet-
feld am Anfang des Abgiessvorganges, wenn der
Abstand Schmelzenoberflache — Ausflussoff-
nung noch gross ist, relativ schwach ist und
sukzessive verstarkt wird, wenn sich der Abstand
zur Schmelzenaoberflache vermindert.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung be-
steht darin, einen rotierenden Elekiromagneten
auf die Schmelze einwirken zu lassen, wobei der
Drehisinn so gesteuert wird, dass er dem Drehsinn
eines besiehenden oder im Enistehen begrifienen
Wirbels entgegengesetzt ist. Vorteilhafterweise
wird dabei auch die Rotationsgeschwindigkeit
des Magneten der Intensitat der Wirbelbewegung
derart angepasst, dass bei hoher Rotationsge-
schwindigkeit des Wirbels eine ebensolche des
Drehfeldes besteht.

Die erfindungsgemasse Einrichtung zur Durch-
fihrung des Verfahrens besteht in der Anordnung
mindestens eines Magneten vorzugsweise Elek-
tromagneten, dessen Magnetfeld die Schmelze
mindestens im Bereich der Ausflusstffnung vor-
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zugsweise im Bereich (ber der Ausflusséfinung
bis zur Schmeizenoberflache durchsetzt.

Beim elektrisch, vorzugsweise mit Gleichstrom
erregten Magneten kann die Starke des Magnet-
feldes durch Steuern der Stromstarke den Erfor-
dernissen angepasst werden.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in
der Zeichnung dargesteliten Ausfithrungsbeispie-
len néher erldutert.

In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 einen Schnitt durch einen metallurgi-
schen Schmelzofen mit einer Abstichéffnung in
einem erkerartig ausgebildeten Teil des Ofenge-
fasses und einem seitlich angeordneten Elektro-
magneten,

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Schmelzofen
nach Fig. 1,

Fig. 3 einen Schnitt durch einen metallurgi-
schen Schmelzofen mit einer zentralen Absti-
choffnung im Geféssboden und mit einem ober-
halb des Ofengefdsses angeordneten um die
Vertikalachse drehbar angeordneten Elekiroma-
gneten,

Fig. 4 einen Schnitt durch einen metallurgi-
schen Schmelzofen mit einer zentralen Absti-
chofinung im Geféssboden und einer Magnetan-
ordnung unterhalb des Ofengefasses, die nicht
zur Erfindung zu z&hlen ist,

Fig. 5§ eine Draufsicht auf die Magnetanordnung
nach Fig. 4,

Fig. 6 eine Weiterbildung des Schmelzofens
nach Fig.4 mit Mitteln zur Detektion des Dreh-
sinns des Ausflusswirbels.

Der metallurgische Schmelzofen nach Fig. 1
bzw. 2 weist grundsatzlich den gleichen Aufbau
wie der in der eingangs zitierten Zeitschrift
« Stahi u. Eisen » a.a.0. Er umfasst ein Ofengefass
1 mit einem A&Ausseren, vorzugsweise unmagneti-
schen Metallmaniel 2 und einer feuerfesten Zu-
stellung 3. Im Boden eines erkerartig ausgebilde-
ten Teils des Ofengefasses 1 ist eine mittels einer
Klappe 4 verschliessbare Abstichffnung 5 vorge-
sehen, deren Aufbau z. B. demjenigen nach Bild 4
der Literaturstelle « Stahl u. Eisen » a.a.O., Seite
28, entspricht.

Ein aus einer Spule 6 und einem Joch bestehen-
der Elekiromagnet 8 ist seitlich am Ofengefass 1
im Bereich der Abstichdffnung 5 angebracht,
derart, dass die Abstichodffnung 5 zwischen den
beiden Schenkein 7a und 7b des Jochs 7 gelegen
ist und die Feldlinien 10 des Elektromagneten 8
die Schmelze 9 im wesentlichen im Bereich der
Abstichéffnung 5 bis zum Badspiegel 11 und
paraliel zu diesem durchsetzen. Die Spule 6 ist an
eine Gleichstromquelle 12 angeschlossen, deren
Ausgangsstrom einstellbar ist.

Beim Abgiessen des Ofens bilden sich insbe-
sondere gegen Ende Ausflusswirbel aus, wenn
der Abstand des Badspiegels 11 zur Ausflussoff-
nung geringer wird. Das die Schmelze durchset-
zende Magnetfeld hat die Wirkung, dass in der
bewegenden Schmeize (Metall) Wirbelstrdme in-
duziert werden welche die Bewegung hemmen.

Eine Verbesserung der Wirkung bei praktisch
gleichem Aufwand lasst sich erzielen, wenn das
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Magnetfeld wahrend des Abgiessvorganges den
Erfordernissen der Wirbelintensitdt angepasst
wird. Dies lasst sich z B. dadurch erreichen,
wenn das Magnetfeld zu Beginn des Abgiessens,
wenn der Abstand zwischen Schmelzenoberfia-
che 11 und Ausflusséffnung 5 noch gross ist,
relativ schwach ist und sukzessive verstarkt wird,
wenn sich der Abstand zur Schmelzenoberflache
11 vermindert.

Die Ausfilhrungsform nach Fig. 3 unterscheidet
sich von derjenigen nach Fig. 1 bzw. 2 durch die
Anordnung der Magnetanordnung oberhalb des
hier kreisrunden Ofengefdsses 1 mit zentraler
Abstichéffnung 5. An einer Traganordnung 13 ist
der Elektromagnet 8 drehbar gelagert und mit
einem in seiner Drehzahl und Drehrichtung ein-
stellbaren Antriebsmotor 14 gekuppelt. Das Joch
7 weist zwei senkrecht zur Spulenachse liegende
Schenkel 7a, 7b auf die dicht oberhalb des Bad-
spiegels 11 enden.

Die Stromversorgung der Spule kann in be-
kannter Weise Uber Schleifringe und Birsten
(beide nicht dargestellt) erfolgen.

Bei Erregung des Elekiromagneten und stiliste-
hendem Motor 14 durchsetzen die Feldlinien 10
des Magneten die Schmelze im Bereich der Absti-
chéffnung 5 mehrheitlich parallel zum Badspiegel
und wirken auf die beim Abgiessen enistehenden
Abflusswirbel in der gleichen Weise wie es im
Zusammenhang mit Fig.1 bzw. 2 beschrieben
wurde.

Diese Wirkung lasst sich durch Rotieren des
Elektromagneten 8 enigegen dem Drehsinn des
Abflusswirbels verstérken. Die Einstellung der
Drehrichtung und Drehzahl erfolgt dabei im ein-
fachsten Fall aufgrund visueller Beobachtung der
Schmelze von Hand, kann jedoch, was spéater
erlautert wird, auch selbsttatig erfolgen.’

Anstelle einer drehbaren Magnetanordnung
kann auch ein stationdres mehrphasiges Magnet-
system vorgesehen werden. Dies ist anhand der
Figuren 4 und 5 veranschaulicht. Ein kreisringfor-
miges Joch 7' umgibt die AbstichGffnung 5 und ist
mit einer dreiphasigen Wickiung 6’ in der Art der
Statorwicklung einer Asynchronmaschine verse-
hen.

Bei Erregung der Wicklung bildet sich in der
Schmelze 9 ein Drehfeld aus, das wenn es den
zum Drehsinn des Ausflusswirbels umgekehrten
Drehsinn aufweist, der Wirbelbildung entgegen-
wirkt.

Die Speisung der Dreiphasen-Wicklung 6’ er-
folgt vorzugsweise {ber einen bekannten Strom-
richter 15, dessen -Ausgangssirom hinsichtlich
Frequenz und Amplitude einstellbar ist.

in Fig. 6 ist eine Weiterbildung der Ausfiih-
rungsform nach Fig. 4 bzw. 5 dargestelit, bei der
auf dem Joch 7 neben der dreiphasigen Wicklung
6" eine Detektionswicklung 16 angeordnet ist. Die
Detektionswicklung 16 ist an eine Auswerte- und
Steuerschaltung 17 angeschiossen.

Die Wirkungsweise der Anordnung nach Fig. 6
geht aus folgendem hervor :

Nach Oeffnen der Klappe 4 wird die dreiphasige
Wicklung Gber den Stromrichter mit Gleichstrom
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gespeist. Infolge des konstanten Magnetfeldes in
der Schmelze werden bei sich drehender Schmel-
ze (Wirbel) in der Detektionswicklung 16 Span-
nungen induziert die ein Mass fiir Drehsinn und
Rotationsgeschwindigkeit der Abiflusswirbel in
der Schmelze 9 darstellen. Diese werden in der
Auswerte- und Steuereinrichiung 17 gespeichert
und nach Abschluss des Messintervalis im darauf-
folgenden  Arbeitsintervall dem  steuerbaren
Stromrichter 15 zugefiihrt. Nach wenigen Sekun-
den, typisch 1 ... 10 sec, wird wieder die Rotations-
geschwindigkeit und der Drehsinn des Abflusswir-
bels gemessen und das Drehfeld gesteuert.

Als Detektionswicklung kann auch die Wickiung
6’ selbst verwendet werden, wobei Vorkehrungen
getroffen werden miissen, damit die Auswerie-
und Steuerschaltung 17 wahrend des Arbeitsinter-
valls vom Stromrichterausgang entkoppelt sind,
was im einfachsten Fall durch Umschaiter reali-
siert werden kann.

Es versteht sich von selbst, dass die Magnetan-
ordnung nach den Fig.4 bis 6 auch fir eine
Konstellation gemass Fig.3 verwendet werden
kann; zu diesem Zweck wére das kreisringférmi-
ge Joch 7' samt dreiphasiger Wickiung 6’ zu der
Traganordnung 13 anzubringen. : :

Ferner besteht die Mdglichkeit, bei den Varian-
ten gemass Fig. 3 bis 6 dem Drehfeld ein quasista-
tiondres Magnetfeld zu Oberlagern.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines metallurgi-
schen Schmelzofens, dessen Ofengeféss mit min-
destens einer Abstich&ffnung versehen ist und
mittels eines elekirischen Feldes, das auf die
Schmelze einwirkt, der Wirbelbewegung der
Schmelze im Bereich der Abstichdffnung entge-
genwirkt, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schmeize im genannten Bereich von einem zeit-
lich konstanten bzw. quasistationédren Magnetfeld
durchsetzt wird, das von einem ausserhalb des
Ofengefasses angeordneten Elekiromagneten er-
zeugt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem zeitlich konstanten bzw.
quasistationdren Magnetfeld ein Drehfeld iberla-
gert wird, dessen Drehsinn dem Drehsinn des
Wirbels enigegen gerichtet ist.

3. Metallurgischer Schmelzofen zur DurchfGh-
rung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ausserhalb des Ofengefés-
ses (1) ein Magnet (8) angeordnet ist, dessen
Feldlinien die Schmelze (9) im Bereich oberhalb
der Abstichdffnung (5) durchsetzen.

4. Metallurgischer Schmelzofen nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Ofen-
gefass mit einer Abstichtffnung im Boden eines
erkerartig ausgebildeten Teil der Elekiromagnet
ein Joch (7) aufweist, das den erkerartig ausgebil-
deten Teil zumindest teilweise umschliesst.

5. Metallurgischer Schmelzofen nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Ofen-
gefass mit anndhernd kreisrundem Querschnitt
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-(1)

und einer zentralen Abstichéffnung (5) im Geféss-
boden der Elekiromagnet an einer Traganord-
nung (13) oberhalb der Schmelze (9) oder als
selbstandige Baueinheit unterhalb des Ofengefas-
ses (1) angeordnet ist.

6. Metallurgischer Ofen nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Magnet (8) relativ
zum Ofengefass (1) drehbar gelagert ist und mit
einer Antriebsvorrichtung (14) gekuppelt ist.

7. Metallurgischer Ofen nach Anspruch 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Elekiroma-
gnet (8) eine dreiphasige Wicklung (6') aufweist,
die iber einen Stromrichter (15) sowohl mit
Gleichstrom als auch mit Gleichstrom und einem
diesem Oberlagerten Wechselstrom gespeist ist.

8. Metallurgischer Ofen nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass Mittel (16) zur Detek-
tion von Drehsinn und/oder Winkelgeschwindig-
keit des Ausflusswirbels vorgesehen sind, welche
Intensitat und/oder Drehsinn des die Schmeize
durchsetzenden Magnetfeldes steuern.

Claims

1. Method of operating a metallurgical melting
furnace whose furnace vessel is provided with at
least one tapping opening and counteracts the
vortex formation in the melt in the area of the
tapping opening by means of an electric field
which acts on the melt, characterized in that a
magnetic field which is constant in time or quasi-
stationary and is produced by an electromagnet
arranged outside the furnace vessel passes
through the melt in the said area.

2. Method according to Claim 1, characterized
in that a rotary field whose direction of rotation is
opposed to the direction of rotation of the vortex
is superimposed on the magnetic field which is
constant in time or quasi-stationary.

3. Metallurgical melting furnace for performing
the method according to Claim 1, characterized
in that a magnet (8) whose lines of flux pass
through the melt (9) in the area above the tapping
opening (5) is arranged ouiside the furnace vessel

4. Metallurgical melting furnace according to
Claim 3, characterized in that, in a furnace vessel
having a tapping opening in the bottom of a part
of alcove-like configuration, the electromagnet
has a yoke (7) which at least partly encloses the
part of alcove-like configuration.

5. Metallurgical melting furnace according fo
Claim 3, characterized in that, in a furnace vessel
having an approximately circular cross-section
and a central tapping opening (5) in the vessel
bottom, the electromagnet is arranged on a sup-
porting arrangement (13) above the melt (8) or as
an independent construction unit below the fur-
nace vessel (1).

6. Metallurgical furnace according to Claim 5,
characterized in that the magnet (8) is mounted
so as to be rotatable relative to the furnace vessel
(1) and is coupled to a drive device (14).

7. Metallurgical furnace according to Claim 4

<t
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or 5, characterized in that the electromagnet (8)
has a threephase winding (6") which, via a power
converter (15), is fed both with direct current and
also with direct current and an alternating current
superimposed on this direct current.

8. Metallurgical furnace according to Claim 7,
characterized in that means (16) are provided for
detecting the direction of rotation and/or angular
velocity of the discharge vortex, which means (16)
control the intensity and/or direction of rotation
of the magnetic field passing through the melt.

Revendications

1. Procédé de conduite d'un four de fusion
métallurgique dont la cuve est pourvue d'au
moins un trou de coulée et qui, au moyen d'un
champ électrigue agissant sur la matiére en
fusion, contrarie le mouvement tourbilionnaire de
la matiere en fusion dans la zone du trou de
coulée, caractérisé en ce que la matiére en fusion
est traversée, dans ladite zone, par un champ
magnétique constant dans le temps ou quasi
stationnaire qui est produit par un électroaimant
instalié a I'extérieur de la cuve du four.

2. Procédé suivant la revendication 1, caracté-
risé en ce qu'au champ magnétique constant
dans le temps ou quasi stationnaire est superposé
un champ tournant, dont le sens de rotation est
opposé au sens de rotation du tourbillon.

3. Four de fusion métallurgique pour ['exécu-
tion du procédé suivant la revendication 1, carac-
térisé en ce qu'a I'extérieur de la cuve du four (1)
est installé un aimant (8) dont les fignes de champ
fraversent la matiére en fusion (9) dans la zone
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située au-dessus du trou de coulée (5).

4. Four de fusion métallurgique suivant Ia
revendication 3, caractérisé en ce que, dans le
cas d'une cuve de four présentant un trou de
coulée dans le fond d'une partie en encorbelle-
ment, I'électroaimant présente une culasse (7) qui
entoure au moins partiellement la partie en encor-
bellement. .

5. Four de fusion métallurgique suivant la
revendication 3, caractérisé en ce que, dans le
cas d'une cuve de four de section approximative-
ment circulaire présentant un trou de coulée (5)
central dans son fond, I'électroaimant est monté
sur un dispositif de support (13) au-dessus de la
matiére en fusion (8) ou est installé en dessous de
la cuve (1) du four, a titre d’ensemble.

6. Four de fusion métallurgique suivant la
revendication 5, caractérisé en ce que l'aimant (8)
est monté & rotation par rapport a la cuve (1) du
four et est couplé & un dispositif d'entrainement
(14).

7. Four de fusion métallurgique suivant la
revendication 4 ou 5, caractérisé en ce que
P'électroaimant (8) comporie un bobinage triphasé
(6" qui est alimenté, par lintermédiaire d'un
redresseur (15), & la fois de courant continu et de
courant continu avec un courant alternatif super-
posé.

8. Four de fusion métallurgique suivant la
revendication 7, caractérisé en ce que des
moyens (16) pour la détection du sens de rotation
etlou de la vitesse angulaire du tourbilion de
sortie sont prévus, ces moyens régissant l'inten-
sité et/ou le sens de rotation du champ magnéti-
que fraversant la matiére en fusion.
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