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@ Feuerfeste Verbindung sowie Induktionsspule hierfiir.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine feuerfeste
Verbindung zwischen einem eine Metallschmeize
enthaltenden GefdB und einer Abzugsvorrichtung fUr
die Metallschmelze, insbesondere feuerfester Aus-
guB fur Stahlschmelze.

Zur Vermeidung eines Einfrierens der Metall-
schmelze und von Ablagerungen von Bestandteilen
der Metallschmelze auf der Innenwandflache (2) der
AusguBwandung wird erfindungsgemé&s im wesentli-
chen vorgeschlagen, daB die AusguBinnenwandung
(1) ganz oder teilweise aus bei wenigstens Liquidus-
Temperatur der Metallschmelze elekirisch leitfahi-
gem, mittels einer Induktionsspule (4) induktiv auf-
heizbarem keramischen Material besteht bzw. ein
solches Material aufweist. Die Erfindung bezieht sich
auch auf die besondere Ausgestaltung einer hierfur,
aber auch in anderem Zusammenhang wirtschaftlich
ginsetzbaren Induktionsspule (4).
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Feuerfeste Verbindung sowie induktionsspule hierfiir

Die Erfindung bezieht sich auf eine feuerfeste
Verbindung zwischen einem eine Metallschmelze
enthaltenden Gef38 und einer Abzugsvorrichtung
fir die Metallschmelze, insbesondere feuerfesten
AusguB flir Stahlschmelze.

Bei derartigen Ausglissen besteht insbesonde-
re dann, wenn es um das StranggieBen von Metall-
schmelze, z.B. Stahlschmelze, in Kokillen flr diin-
ne Brammen geht, wegen der verhidltnisméBig ge-
ringen Querschnitte der Ausglsse das Problem
des Einfrierens der metallschmelze und des Zu-
schmierens aufgrund unerwiinschter Ablagerungen,
wie Tonerdeablagerungen aus der Metallschmelze.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen feuerfesten AusguB der eingangs genannten
Art zu schaffen, bei welchem die genannten Nach-
teile zuverldssig vermieden sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB im we-
sentlichen dadurch geldst, daB die AusguBinnen-
wandung ganz oder teilweise aus bei mindestens
Liquidus-Temperatur der Metalischmelze elektrisch
leitfdhigem, mittels einer Primérspule induktiv auf-
heizbaren keramischen Material besteht bzw. ein
solches Material aufweist.

Hierdurch ist es mdglich, mittels der induktiven
Aufheizung in den erforderlichen Bereichen des
Ausgusses, welcher z.B. von der hindurchstrémen-
den Metallschmelze bereits aufgeheizt worden ist,
ein Einfrieren der Metallschmelze bzw. uner-
wiinschie Ablagerungen auf wirtschaftiche Weise
zu vermeiden. Die erforderliche Leitfahigkeit sollte
zweckmaifligerweise mindestens bereits bei der
Temperatur einsetzen und dariiber wenigstens bis
zur Liquidus-Temperatur der Metallschmelze oder
darliber anhalten, auf welche die AusguBinnenwan-
dung von der Metallschmelze selbst aufgehsizt
wird.

Es sind an sich Induktionstfen bekannt, bei
welchen die Wandung der Heizkammer mittels ei-
ner diese umgebenden induktionsspule aufgeheizt
wird (vgl. z.B. GB 2 121 028 A).

Es ist auch bei einer Vorrichtung zur Regelung
des Durchflusses einer Metallschmelze beim
StranggieBen an sich bekannt (vgl. EP 0 155 575
B1), eine elektromagnetische Spule konzentrisch
um das GieBrohr anzuordnen, um bei elektrischer
Beaufschiagung der Spule eine elektromagnetische
Einschniirung des GieBstrahles und damit einen
reduzierten DurchfluBquerschnitt zu erreichen. Da-
bei kann auch eine gewisse indukiive Erwdrmung
der Metallschmelze im Wirkungsbereich der nur
mit geringem Abstand um das Gierohr angeordne-
ten Spule eintreten. Hierdurch ist jedoch ein Ein-
frieren der Metallschmelze und eine unerwiinschte
Ablagerung von z.B. Tonerde auf der Innenfliche
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der AusguBwandung nicht zu vermeiden.

Mit der Erfindung werden die an sich bekann-
ten Induktionsspulen einer villig neuen Anwendung
zugeflihrt und dadurch unerwiinschtes Einirieren
von Metallschmelze in einem feuerfesten Ausguf
und unerwiinschie Ablagerungen aus der Metall-
schmelze dadurch zuverldssig vermieden, daf die
AusguBwandung selbst induktiv auf die erforderli-
che Temperatur aufgeheizt bzw. auf dieser gehal-
ten wird, bei welcher die gesamten nachteiligen
Begleiterscheinungen vermieden sind.

Unter bestimmten Voraussetzungen reicht es
aus, wenn der AusguB nicht Uber seine. gesamte
Linge, sondern nur Uber einen Langsabschnitt der
AusguBwandung aus dem elekirisch leitfdhigen ke-
ramischen Material besteht oder dieses aufweist
und die Induktionsspule diesem LAngsabschnitt zu-
geordnet ist. Bei besonders langen Ausglssen
kann es dabei auch zweckmd@Big sein, im Abstand
voneinander zwei oder mehrere derartiger Langs-
abschnitte folgen zu lassen, so daB die Metall-
schmelze bei ihrem DurchfluB durch den AusguB
immer wieder auf die erforderliche Temperatur ge-
bracht wird, bei welcher ein Einfrieren der Metall-
schmelze und eine Ablagerung von z.B. Tonerde
verhindert.

Als elektrisch leitfahiges, induktiv aufheizbares
keramisches Material bietet sich im Rahmen der
Erfindung insbesondere ein solches an, welches
ZrO- ist oder aufweist. Derartige Materialien haben
sich bereits als Ummantelung von Induktionsspulen
bewdhrt und weisen einen ausgezeichneten
Erosions- und Korrosionswiderstand gegen Metali-
schmelze auf.

Fiir eine wirksame thermische Koppiung von
elekiromagnetischer spule und dem elektrisch leit-
fahigen, induktiv aufheizbaren keramischen Materi-
al ist es von Vorteil, wenn das ZrO2 mittels Y20a3,
CaO und/oder MgO stabilisiert ist.

Bei einer besonderen Ausgestaltung der Erfin-
dung kann auch die Primirspule selbst aus kerami-
schem Material bestehen, was insbesondere dann
von Vorteil ist, wenn auf eine Kiihlung aus Energie-
grinden verzichtet werden soll.

‘Dabei kann die Primarspule vorteilhafterweise
Bestandteil der AusguBwandung selbst, aiso bei-
spielsweise in diese eingebettet sein.

Wenn die Primédrspule gemiB einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung hinsichtlich ihrer Lei-
stung regelbar ist, kann die Aufheiztemperatur zur
Regelung der Temperatur der Metallschmelze
und/oder zur Verhinderung bzw. Beseitigung von
Ablagerungen aus der Metallschmelze verdndert
werden.

Fiir den hier vorliegenden Einsatzzweck sollte
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der Frequenzbereich zweckméBigerweise in einer
GrdBenordnung von 3 bis 10 MHz liegen.

Die Erfindung bezieht sich auf einen neuarti-
gen, mindestens eine Primérspule aufweisenden
Induktor zum Aufheizen elektrisch leitfdhigen Mate-
rials, insbesondere elektrisch leitfahigen, kerami-
schen Materials bzw. daraus hergesteliter Bauteile.
Er zeichnet sich erfindungsgeméf dadurch aus,
daB seine Spule aus elektrisch leitfdhigem kerami-
schen Material besteht. Hierdurch wird die Aufgabe
geldst, auf wirtschaftliche Weise eine Induktions-
spule dauerhaft betreiben zu kdnnen. Eine Kuhiung
ist wie bei metallenen Spulen nicht erforderlich.

Eine solche Induktionsspule kann man nach
einem weiteren Vorschiag der Erfindung zum in-
duktiven Aufheizen von Bauteilen des elekirisch
leitfahigen Materials, insbesondere von rohrfdrmi-
gen Bauteilen, vorzugsweise von Verbindungen
zwischen einem Metallschmeize enthaltenden Ge-
4B und einer Abzugsvorrichtung, wie feuerfesten
Ausglissen der oben geschilderten Art anwenden.
In solchen Fillen umschlieBt die Spule vorzugswei-
se das Bauteil oder ist in dessen Wandung inte-
griert.

Weitere Ziele, Merkmale, Vorteile und Anwen-
dungsmdglichkeiten ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen
anhand der Zeichnung. Dabei bilden alle beschrie-
benen und/oder bildlich dargestellien Merkmale fur
sich oder in beliebiger sinnvoller Kombination den
Gegenstand der vorliegenden Erfindung, auch un-
abh#ngig von ihrer Zusammenfassung in den An-
spriichen oder deren Riickbeziehung.

Es zeigen:

Figur 1 schematisch einen die Erfindugn auf-
weisenden feuerfesten AusguB im Vertikalschnitt,
und

Figur 2 eine Schnittdarstellung entsprechend
Figur 1 fiir eine andere Ausflihrungsform eines
erfindungsgeméBen Ausgusses.

Der feuerfeste AusguB fiir eine Stranggiefania-
ge gemap Figur 1 hat eine AusguBinnenwandung 1,
welche einen Durchflufkanal 3 umschlieft. Im Ab-
stand ist die AusguBinnenwandung 1, in diesem
Falle iber ihre gesamte L&nge L, von einer Primar-
spule 4 umgeben. Die Primdrspule 4 ihrerseits ist
mit einer metallischen Abschirmung 5 gegen Streu-
strahlung versehen, welche gekiihit sein kann. Der
von der Abschirmung 5 und der AuBenwandfldche
6 der AusguBinnenwandung 1 begrenzte Raum 7
kann von einem thermisch isolierenden Material,
beispielsweise einem ZrOz-Granulat ausgeflilt
sein. Die Primdrspule 4 ist an eine fequenzabhén-
gige Stromquelle mit regelbarer Leistung anschlief-
bar. Auf diese Weise 148t sich die den DurchfluBka-
nal 3 begrenzende Innenwandfiiche 2 der AusguB-
innenwandung 1 in dem erforderlichen MaBe gere-
gelt aufheizen bzw. auf der gewlinschten Tempera-
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tur nach einer Aufheizung der Wandung durch die
hindurchstrémende Metallschmelze halten, um ein
Einfrieren der Metallschmelze zu vermeiden. Die
Innenwandung 2 kann eine gegenlber der
Stahlschmelze elekirisch isolierende Schicht bzw.
Umhiillung aufweisen.

Bei der Ausflhrungsform gem&B Figur 2 er-
streckt sich die Primérspule 4 ebenfalls Uber die
gesamte Linge L der AusguBinnenwandung 1, im
Gegensatz zu Figur 1 ist sie jedoch in die stérker
ausgebildete AusguBinnenwandung 1 selbst einge-
bettet. Die gegebenenfalls gekiihlte metallene Ab-
schirmung 5 liegt hier unmittelbar an der Aufen-
wandflache 6 der AuBguBinnenwandung 1 an. Auch
bei der Ausflihrungsform gem@B Figur 2 kann die
innenwandung 2 eine gegenliber der Stahlschmel-
ze elektrisch isolierende Schicht bzw. Umhillung
aufweisen.

Die Prim3rspule 4 kann so angeordnet sein,
daB ihr induzierendes Magnetfeld parallel bzw.
senkrecht zur Achse des Ausgusses gerichtet ist.

In beiden dargestellten Ausflihrungsbeispielen
kann die Primérspule 4 selbst aus elektrisch leitfd-
higem keramischen Material bestehen, so daf eine
Kiihlung der Spule selbst entbehrlich ist. Eine mit
einer solchen Spule 4 ausgestattete Anordnung ist
auch flir andere Aufheizzwecke einsetzbar.

Bezugszeichenliste:

1 AusguBinnenwandung
2 innenwandung

3 DurchfluBkanal

4 Primérspule

5 Abschirmung

6 AuBienwandfldche

7 Raum

L Lingenabschnitt

Anspriiche

1. Feuerfeste Verbindung zwischen einem eine
Metalischmelze enthaltenden GefdB und einer Ab-
zugsvorrichtung flir die Metallschmelze, insbeson-
dere feuerfester AusguB fiir Stahlschmelze,
dadurch gekennzeichnet,

-daB die AusguBinnenwandung (1) ganz oder teilwei-

se aus bei mindestens Liquidus-Temperatur der
Metalischmeize elektrisch leitfihigem, mittels einer
Primarspule (4) induktiv aufheizbaren keramischen
Material besteht bzw. ein solches Material aufweist.
2. Feuerfeste Verbindung nach Anspruch t,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Langenabschnitt (L) der AusguBinnenwan-
dung (1) aus dem elektrisch leitfahigen kerami-
schen Material besteht oder dieses aufweist und
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dieser Ldngenabschnitt (L) induzierbar ist.

3. Feuerfester Verbindung nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB das elekirisch leitfdhige keramische Material 5
ZrQ> ist oder aufweist.

4. Feuerfeste Verbindung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB das ZrO, stabilisiert ist mittels CaO oder MgO
oder insbesondere Y203. 10

5. Feuerfeste Verbindung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Primirspule (4) aus elektrisch leitfahigem
keramischen Material besteht. 15

6. Feuerfeste Verbindung nach einem der An-
spriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Primidrspule (4) Bestandteil der AusguBin-
nenwandung (1) ist. 20

7. Feuerfeste Verbindung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Leistungsabgabe der Primirspule (4} mit-
tels einer frequenzabhidngigen Stromquelle regel- 25
bar ist.

8. Feuerfeste Verbindung nach einem der An-
spriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Frequenz der Stromqueile in einer GrdBen- 30
ordnung von 3 bis 10 MHz liegt.

9. Induktionsspule zum Aufheizen elektrisch
leitfahigen Materials, insbesondere elektrisch leitfa-
higen keramischen Materials bzw. daraus beste-
hender Bauteile, 35
dadurch gekennzeichnet,
daB seine Primarspule (4) aus elekirisch leitfahi-
gem keramischen Material besteht.

10. Verwendung einer Induktionsspuie nach
Anspruch 9, zum induktiven Aufheizen von Bautei- 40
len aus elekirisch leitfdhigem Material, insbesonde-
re von rohrférmigen Bauteilen, vorzugsweise von
Verbindungen zwischen einem Metallschmelze ent-
haltenden Gefd und einer Abzugsvorrichtung fir
die Metallschmelze, wie feuerfesten Ausglissen 45
nach einem der Anspriiche 1 bis 8.

11. Verwendung nach Anspruch 9, zum indukti-
ven Aufheizen von Bauteilen aus elekirisch leitfahi-
gem, insbesondere  rohrfdrmigem,  Material
und/oder eines darin enthaitenen elekirisch leitfdhi- 50
gen Fluids, insbesondere Metallschmelze.

12. Verwendung nach Anspruch 11, zum Bewe-
gen, insbesondere Transportieren des Fluids
und/oder Mischen des Fluids.
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