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@ Feuerfestes Formteil und dessen Verwendung.

@ Ein feuerfestes Formteil, insbesondere eine Aus-
guBhlilse eines metallurgischen GefédBes, weist min-
destens zwei sich wenigstens teilweise umhillende
nichtmetallische Schalen (7, 8) auf.

Um die innere Schale (7) von der Umgebungs-
temperatur in die N&he ihrer Betriebstemperatur zu
bringen, ist zumindest eine der Schalen (7, 8) in
einem elektromagnetischen Feld induktiv aufheizbar.
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Die Erfindung betrifft ein feuerfestes Formiteil,
das mindestens zwei sich wenigstens teilweise um-
hillende nichtmetallische Schalen aufweist.

Derartige feuerfeste Formteile werden bei-
spielsweise als VerschleiBiteile bei Ausglissen von
metallurgischen GefdBen verwendet. Die innere
Schale besteht gew&hnlich aus einer Keramik, die
zwar widerstandsfdhig gegen die Metallschmelze
ist, jedoch nur eine geringe Temperaturwechselbe-
stdndigkeit aufweist. Es kommt dadurch hé&ufig
schon beim Aufheizen des Formieils zu einer RiB-
bildung. Um die RiBbildung zu unterdrlicken, ist die
duBere Schale vorgesehen. Diese besteht auf ei-
nem Material hoher Temperaturwechselbestidndig-
keit.

In der DE 34 12 388 A1 ist ein AusguB be-
schrieben, bei dem ein keramisches GiefBrohr
durch einen Blechmantel verstirkt und geschiitzt
ist. Ein derartiger Blechmantel kann nicht verwen-
det werden, wenn das Formiteil in eine elekirische
Induktionsspule eingebaut wird, da er in dem elek-
tfromagnetischen Feld der Induktionsspule infolge
von Wirbelstrémen so erhitzt wiirde, daB er jegli-
che stabilisierende Wirkung verldre. AuBerdem
wirde der Mantel das elekiromagnetische Feld in
unerwiinschter Weise gegen die innere Schale ab-
schirmen.

In der Europdischen Patentanmeldung 90 103
381 vom 22.02.1990 ist ein AusguB beschrieben,
bei dem in ein Tragteil ein Rohrteil eingesetzt ist.
Beide Teile bestehen aus keramischem Material.
Sie sind durch einen Schrumpfsitz verbunden.

In der EP 0 298 373 A2 ist eine AusguBhilse
beschrieben, die in eine Induktionsspule eingebaut
ist. In der AusguBhiise ist ein K&rper angeordnet,
der das von der Induktionsspule ausgehende elek-
tfromagnetische Feld beeinfluBt. Der FluB der Me-
tallschmelze 148t sich dabei durch den die Induk-
tionsspule durchflieBenden Strom unterbrechen und
steuern. Eine gezielte Aufheizung der AusguBhiilse
von einer Umgebungstemperatur in die Ndhe einer
Betriebstemperatur ist hier nicht beschrieben.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Formteil der
eingangs genannten Art vorzuschlagen, bei dem
die innere Schale auf einfache Weise von einer
Umgebungstemperatur in die Ndhe ihrer Betriebs-
temperatur gebracht werden kann.

ErfindungsgemaB ist obige Aufgabe bei einem
feuerfesten Formteil der eingangs genannten Art
dadurch geldst, daB zumindest eine der Schalen in
einem elektromagnetischen Feld induktiv aufheiz-
bar ist. Dadurch ist erreicht, daB die innere Schale
langsam und gleichm&Big in die N&he ihrer Be-
triebstemperatur vorgeheizt werden kann. Dies ver-
mindert die Gefahr von RiBbildungen.

Ist die duBere Schale induktiv aufheizbar, dann
Ubertragt sie durch Wirmeleitung die Wirme auf
die innere Schale. Ist die innere Schale selbst
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induktiv aufheizbar, dann wird sie direkt im elekiro-
magnetischen Feld aufgeheizt. Die duBere Schale
schirmt dabei das elekiromagnetische Feld nicht
ab, da sie aus einem nichtmetallischen Material
besteht. Es ist auch mdglich, daB sowohl die duBe-
re Schale als auch die innere Schale induktiv auf-
heizbar sind. In diesem Fall unterstiitzen sich die
genannten Wirkungen.

Durch die Steuerung des elekiromagnetischen
Feldes 148t sich die gewlinschte Vorerwdrmung
zeitlich steuern.

Das elektromagnetische Feld wird von einer
Induktionsspule erzeugt, in die das Formteil einge-
setzt ist. Zur Vorerwdrmung ist keine zusitzliche
Induktionsspule erforderlich, wenn diese ohnehin
vorgesehen ist, um den DurchfluB einer Schmelze
durch das Formteil zu steuern (vgl. EP 0 298 373
A2).

In Ausgestaltung der Erfindung ist die duBere
Schale schon ab der Umgebungstemperatur in
dem elekiromagnetischen Feld induktiv aufheizbar.
Die duBere Schale ist also schon bei Umgebungs-
temperatur an das elekiromagnetische Feld der
Induktionsspule elekirisch angekoppelt. Dadurch ist
gewdhrleistet, daB die gesamte Vorerwdrmung von
der Umgebungstemperatur bis in die Nidhe der
Betriebstemperatur durch die induktive Aufheizung
erfolgen kann. Wiirde die duBere Schale erst bei
einer hdheren Temperatur an das elektromagneti-
sche Feld ankoppeln, dann mifBte sie mittels einer
anderen Heizeinrichtung von der Umgebungstem-
peratur auf diese Temperatur gebracht werden.

Damit die duBere Schale stark genug erwdrmt
wird, um die innere Schale hinreichend zu erwir-
men, nimmt sie in bevorzugter Ausgestaltung der
Erfindung bei Raum- bzw. Umgebungstemperatur
eine Leistung von 25 bis 40 % der Leistungsauf-
nahme einer Schale aus ferritischem Stahl auf.

Die duBere Schale besteht beispielsweise aus
mit Kohlenstoff gebundenem Aluminiumoxid oder
aus Kohlenstoffasern oder einer Kohlenstoffolie. Sie
kann geschlossen sein oder aus Bahnen mit Zwi-
schenrdumen besehen, beispielsweise als Wicke-
lung. Es hat sich gezeigt, daB die duBere Schale
dann zu der gewlinschten Stabilisierung der inne-
ren Schale fuhrt und in der gewiinschten Weise
induktiv aufheizbar ist.

In Weiterbildung der Erfindung ist die innere
Schale zumindest ab einer Temperatur (iber 400°C
in dem elekiromagnetischen Feld induktiv aufheiz-
bar. Die innere Schale koppelt also erst bei einer
Temperatur Uber 400°C an das elektromagneti-
sche Feld an. Oberhalb der genannten Temperatur
wird dann die innere Schale bis zur Betriebstempe-
ratur dadurch aufgeheizt, daB die innere Schale
selbst induktiv aufgeheizt wird.

Vorzugsweise besteht die innere Schale im we-
sentlichen aus verschleiffifestem Zirkonoxid, das
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beispielsweise mit MgO, NaO oder YO stabilisiert
oder teilstabilisiert ist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen und
der folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbei-
spielen. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 ein Verwendungsbeispiel eines feu-
erfesten Formteils als AusguBhilse
an einem metallurgischen GefdB in-
nerhalb einer Induktionsspule, sche-
matisch im Schnitt,
ein weiteres Ausflihrungsbeispiel ei-
nes feuerfesten Formteils als Aus-
guBhiilse und

Figur 3 ein drittes Ausfihrungsbeispiel.

In den Boden 1 eines metallurgischen GefiBes
ist ein Lochstein 2 eingesetzi. An dem Lochstein 2
ist ein feuerfestes Formteil 3 als rohrférmige Aus-
guBhiilse angeordnet. Diese ist von einer Induk-
tionsspule 4 umschlossen.

In einem Auslaufkanal 5 der AusguBhiilse 3 ist
ein K&rper 6 angeordnet. Dieser flihrt dazu, daB im
Zusammenwirken mit einem von der Induktions-
spule 4 ausgehenden elektromagnetischen Feld,
der FluB der den Auslautkanal 5 durchstromenden
Metallschmelze zu steuern ist. Dies ist in der EP 0
268 373 A2 naher beschrieben.

Die AusguBhiilse 3 ist ein VerschleiBteil. Sie ist
unabhingig von der Induktionsspule 4 auszuwech-
seln.

Die AusguBhiilse 3 weist eine hiilsenférmige
innere Schale 7 auf. Diese besteht aus feuerfe-
stem, keramischem Material, das verschleiifest ge-
gen die Schmelze ist. Beispielsweise besteht die
rohrférmige innere Schale 7 aus Zirkonoxid, das
mittels MgO, NaO oder YO stabilisiert oder teilsta-
bilisiert ist.

Die rohrférmige innere Schale 7 ist von einer
rohrférmigen duBeren Schale 8 umschlossen. Die
innere Schale 7 und die duBere Schale 8 bilden
gemeinsam das Formteil 3. Die rohrfGrmige dufBere
Schale 8 besteht beim Ausfilihrungsbeispiel nach
Figur 1 aus mit Kohlenstoff gebundenem Alumini-
umoxid (Al#u2#00#u3#0). Die dufere Schale 8 ist
auf die innere Schale 7 aufgeschrumpft oder aufge-
kittet. Sie ist gut wirmeleitend mit der inneren
Schale 7 verbunden.

Die Lingsachse des Formteils 3 ist mit L be-
zeichnet.

Beim Ausflihrungsbeispiel nach Figur 2 ist die
innere Schale 7 wie bei Figur 1 beschrieben aufge-
baut. Die duBere Schale 8 ist von einem aus Koh-
lenstoffasern hergestellten Band 9 gebildet, das
wendelférmig um die innere Schale 7 gewickelt ist.
Zwischen den Réndern des Bandes 9 besteht ein
Schlitz 10. Die R3nder kdnnen sich jedoch auch
liberlappen. Um das Band 9 an der inneren Schale
7 zu fixieren, sind Ringe 11, 12 vorgesehen. Das

Figur 2
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Band 9 kdnnte jedoch auch bei der Herstellung der
inneren Schale 7 in diese eingegossen sein.

Beim Ausflihrungsbeispiel nach Figur 3 besteht
die duBere Schale 8 aus einer wendelférmig um
die innere Schale 7 gewickelten Schnur 13 aus
Kohlenstoffasern. Die Enden der Schnur 13 k&nnen
mit Ringen 11, 12 an der inneren Schale 7 gehal-
ten sein. Die Schnur 13 kann auch bei der Herstel-
lung der inneren Schale 7 in diese eingegossen
werden.

Bei den Ausflihrungsbeispielen ist das Material
der duBeren Schale 8 so gewdhlit, daB sie schon
bei Umgebungstemperatur durch die Induktions-
spule 4 induktiv aufheizbar ist. Das Material der
inneren Schale 7 ist ab einer Temperatur von etwa
800° C mittels der Induktionsspule 4 induktiv auf-
heizbar.

Die Funktionsweise ist etwa folgende:

Vor dem Betrieb, also bevor Schmelze durch den
Auslaufkanal 5 flieBengelassen wird, wenn also die
Temperatur des Formteils 3 bei der Umgebungs-
temperatur liegt, wird die Induktionsspule 4 einge-
schaltet. Dadurch erfolgt eine induktive Erwdrmung
der &duBeren Schale 8. Durch Wirmeleitung geht
die Temperaturerh8hung von der duBeren Schale 8
auf die innere Schale 7 liber, so daB deren Tempe-
ratur allm3hlich und Uber ihren Umfang und ihre
Lange gleichmiBig ansteigt. Eine RiBbildung in der
inneren Schale 7 ist dabei trotz ihrer geringen
Temperaturwechselbestidndigkeit nicht zu beflirch-
ten.

Ist die Temperatur, beispielsweise 800°C, er-
reicht, bei der auch die innere Schale 7 induktiv
aufheizbar ist, dann erfolgt zusdtzlich eine induktive
Erwadrmung der inneren Schale 7. Die Temperatur-
erhdhung setzt sich fort. Wenn danach die innere
Schale 7 die Betriebstemperatur, also etwa die
Temperatur der Schmelze erreicht, oder ihr nahe-
kommt, dann braucht die Induktionsspule 4 das
Formteil 3 nicht weiter zu erwdrmen. Es kann nun
das Auslassen der Schmelze eingeschaltet werden.
Die innere Schale 7 erleidet dabei keinen Tempera-
turschock, der zu einer Rifbildung flihren kdnnte.

Der FluB der auslaufenden Schmelze kann nun
mittels der Induktionsspule 4 gesteuert werden.
Auch wihrend dieser Zeit wird zumindest die inne-
re Schale 7 durch induktive Erwdrmung auf der
Betriebstemperatur gehalten. In jedem Fall stabili-
siert die &duBere Schale 8 die innere Schale 7
gegen eine RiBbildung.

Das Band 9 und die Schnur 13 aus Kohlenstof-
fasern haben eine hohe Zugfestigkeit und verhin-
dern dadurch ein Aufweiten der inneren Schale 7
infolge von RiBbildungen. Bei der duBeren Schale 8
kommt es weniger darauf an, Spriinge der inneren
Schale 7 auszuschlieBen. Es kommt darauf an, daB
die duBere Schale 8, also das vorgefertigte Rohrteil
(vgl. Figur) bzw. das Band 9 (vgl. Figur 2) bzw. die
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Schnur 13 (vgl. Figur 3) verhindert, daB8 Risse sich
so weit 6ffnen, daB Schmelze durchtreten kann.

Gunstig bei den beschriebenen Ausflihrungs-
beispielen, insbesondere bei den Figuren 2 und 3,
ist auch, daB die Wandstirke der duBeren Schale 8
klein ist. Die Wandstdrke der duBeren Schale 8 ist
wesentlich kleiner als die der inneren Schale 7. Es
kann deshalb eine Induktionsspule 4 mit relativ
engem Innendurchmesser verwendet werden. Wire
die Wandstérke der duBeren Schale 8 wesentlich
gréBer, dann miBte der Innendurchmesser der In-
duktionsspule 4 entsprechend gr&Ber sein. Dies
wirde die Induktionsspule 4 und ihre Steuerung
sowie den Energiebedarf betrdchtlich erh&hen.

In den genannten Ausflihrungsbeispielen ist
eine AusguBhiilse beschrieben. Die Erfindung 148t
sich auch bei anderen AusguB- und/oder Regelor-
ganen fir MetallschmelzengefdBe verwenden.

Patentanspriiche

1. Feuerfestes Formteil, das mindestens zwei
sich wenigstens teilweise umhillende, nicht-
metallische Schalen aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens eine der Schalen (7, 8) in
einem elekiromagnetischen Feld induktiv auf-
heizbar ist.

2. Formteil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die duBere Schale (8) schon ab der Umge-
bungstemperatur in dem elekiromagnetischen
Feld induktiv aufheizbar ist.

3. Formteil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die duBere Schale (8) bei Umgebungstem-
peratur eine Leistung von 25 bis 40 % der
Leistungsaufnahme einer Schale aus ferriti-
schem Stahl aufnimmt.

4. Formteil nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,
dadurch gekennzeichnet,
daB die innere Schale (7) zumindest ab Tem-
peraturen Uber 400° C in dem elektromagneti-
schen Feld induktiv aufheizbar ist.

5. Formteil nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die innere Schale (7) bei Temperaturen
zwischen 900°C und 1000°C in den elektro-
magnetischen Feld induktiv aufheizbar ist.

6. Formteil nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

daB das feuerfeste Formteil (3) rohrférmig ist.

Formteil nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB die innere Schale (7) und die &uBere
Schale (8) rohrformig vorgefertigt sind.

Formteil nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Formteil eine AusguBhiilse (3) flr Me-
tallschmelze ist.

Formteil nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die duBere Schale (8) im wesentlichen aus
mit Kohlenstoff gebundenem Aluminiumoxid
und die innere Schale (7) im wesentlichen aus
Zirkonoxid bestehen.

Formteil nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die 3uBere Schale (8) zumindest einen
Schlitz (10) aufweist.

Formteil nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Schlitz (10) schraubenférmig gewen-
delt ist.

Formteil nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die duBere Schale (8) von einem Band (9)
gebildet ist.

Formteil nach einem der vorhergehenden An-
spriche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB die ZuBere Schale (8) von einer Schnur
(13) gebildet ist.

Formteil nach einem der vorhergehenden An-
sprliche, insbesondere 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die duBere Scha-
le (8) aus Kohlenstoffasern besteht.

Formteil nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen der duBeren Schale (8) und der
inneren Schale (7) eine gut warmeleitende Ver-
bindung besteht.

Verwendung eines feuerfesten Formteils nach
einem der vorhergehenden Anspriiche mit ei-
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ner AuBeren Schale (8) aus mit Kohlenstoff
gebundenem Aluminiumoxid oder aus Kohlen-
stoffasern und mit einer inneren Schale (7) aus
Zirkonoxid als AusguBhllse(3) flr eine elekiro-
magnetische AusguB- und Regelungsvorrich- 5
tung an einem GefdB flr Metallschmelze mit
einer Induktionsspule (4).
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