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(54) Verfahren zum gezielten Temperieren einer Giessrinne und Giessrinne zur Durchfiihrung

des Verfahrens

(57)  Zum gezielten Temperieren einer zwischen ei-
nem Vorratsgefall (3) fur eine aus Kupfer oder einer
Kupferlegierung bestehende Metallschmelze (2) und
mindestens einer Stranggielkokille (6) eingegliederten
Gief3rinne (5) werden die Rinnenwandung (13) und der
Rinnenboden (14) der Giefrinne (5) innenseitig minde-

stens teilweise mit einer einen spezifischen elektrischen
Widerstand zwischen 10-1 Q-m bis 106 Q-m aufweisen-

den, gegen die Metallschmelze (2) hitzebestandigen
Auskleidungsschicht (15) versehen. Die Auskleidungs-
schicht (15) wird mit einer um die Gieldrinne (5) ange-
ordneten elektrischen Heizvorrichtung induktiv er-
warmt.

Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1211 002 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Arbeitsplatzbelastung an einer Strang-
gieRanlage fir aus Kupfer oder Kupferlegierungen be-
stehende Metallschmelzen steht mindestens teilweise
in einem unmittelbaren Zusammenhang mit dem Auf-
heizen der Gielirinne der StranggieBanlage. Die
Gielrinne ist derjenige Teil, in welcher die Metall-
schmelze von einem Vorratsgefal, wie z.B. ein
Schmelz- oder VergieRofen bzw. eine Pfanne, zu einer
StranggieRkokille strdmt, wo die Metallschmelze dann
zu einem Metallstrang erstarrt.

[0002] Es ist notwendig, die Gieldrinne vor dem Start
des Stranggief3prozesses und damit vor dem Beflillen
mit der Metallschmelze intensiv zu erwarmen. Nur dann
kann sichergestellt werden, dal die Metallschmelze
ohne vorzeitiges Erstarren ordnungsgeman zur Strang-
gielRkokille gelangt.

[0003] Es zahlt zum Stand der Technik, eine Giefrin-
ne beim Vergielen von Metallschmelzen aus Kupfer
oder Kupferlegierungen mit Gasbrennern zu erwarmen.
Dieser Vorgang ist mit einem akzeptablen technischen
Aufwand und mit relativ hohen Aufwarmgeschwindig-
keiten durchfihrbar.

[0004] Das Aufwdrmen mit Gasbrennern hat aber
dennoch eine Reihe von Nachteilen. Diesbeziiglich wa-
re zunachst die erhebliche Gerauschentwicklung anzu-
fihren, deren Ursache die hohe Geschwindigkeit der
aus den Brennerdusen austretenden Brenngase ist.
Ferner werden aufgrund der hohen Strdmungsge-
schwindigkeiten der Brenngase im Brennerbereich und
aufgrund der Thermik Staubpartikel in Form von Schlak-
keteilchen, verzundertem GuRmetall, flichtigen Be-
standteilen von in der Gie3rinne anhaftenden Schmel-
zeresten oder pulverformigen Abdeckmitteln aufgewir-
belt und gelangen dann wenigstens teilweise in die Um-
gebung der StranggiefRanlage, wo sie zu einer gesund-
heitlichen Beeintrachtigung der dort Beschéftigten fih-
ren kénnen. Darliber hinaus schlagen die heiflen Flam-
men der Gasbrenner in der Regel aus der Gief3rinne und
tragen so zu einer nennenswerten Arbeitsplatzbela-
stung durch Hitze bei.

[0005] Ein weiteres Problem bei der Verwendung von
Gasbrennern ist die Genauigkeit der Regelung der Tem-
peratur der Wandung der Gief3rinne.

[0006] In der zu erwarmenden Gielrinne liegt vor
dem ProzeRstart nicht immer Uberall exakt eine gleiche
Temperatur ihrer Wandung vor, da die Brennerflammen
selber ebenfalls nicht lberall dieselben Temperaturen
besitzen. Dieser Sachverhalt resultiert aus der Existenz
von lokal unterschiedlichen Verbrennungszonen mit
voneinander abweichenden Temperaturen innerhalb je-
der Brennerflamme. Hieraus ergeben sich ortlich unter-
schiedliche Temperaturen an der Wandung der Giel3rin-
ne. Die Lage der unterschiedlichen Temperaturzonen
hangt von der Flammenfiihrung innerhalb des Verbren-
nungsraums ab. Die Flammenflihrung wiederum ist im
Detail zu einem wesentlichen Teil die Folge der Geome-
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trie des Verbrennungsraums und der Gasbrenner. Im
Fall der Giel’rinne ist der Verbrennungsraum die
Gielrinne, deren Profil Anderungen unterliegen kann,
und zwar durch den Verschleil der Auskleidung oder
Rinnenabdeckung infolge der Einwirkung durch Hitze
und Metallschmelze sowie durch Anbackungen von Me-
tallschlacken und Metallkrusten. Die Brennerdusen un-
terliegen ebenfalls einem Verschlei durch die Hitzeein-
wirkung.

[0007] Aufgrund der vorstehend geschilderten loka-
len UngleichmaRigkeiten ist mithin die Temperatur der
Wandung der Giefdrinne nicht reproduzierbar sicher ge-
nau so einzustellen, daf sich insgesamt zu jedem An-
gielvorgang genau die gleiche mittlere Wandtempera-
tur ergibt. Dieses hat zur Folge, dal} die wahrend des
AngielRvorgangs durch die Gielrinne strémende Metall-
schmelze bei den unterschiedlichen Gussen in unter-
schiedlicher Weise Warme an die Wandung abgibt und/
oder von dieser aufnimmt.

[0008] Auch Iat sich die Temperatur der Metall-
schmelze innerhalb der Gielrinne durch die direkte Be-
aufschlagung der Metallschmelze mit Gasbrennern
nicht hinreichend schnell regeln, da beispielsweise der
Warmeibergang an der Grenzflache Brennerflammen/
Metallschmelze nicht groR genug ist.

[0009] Inder Praxis ist es daher so, dal® meistens die
Metallschmelze beim Hindurchstrdomen durch die
Giefdrinne Warme abgibt. Das Ausmal} der Abkuhlung
der Metallschmelze ist zu Beginn des Gieldens in der
Regel groler als spater, wenn sich die Wandung der
Giefdrinne durch die Warmeaufnahme aus der Metall-
schmelze gleichmaRig erwarmt hat. Dieses flihrt dazu,
dafd der Erstarrungsprozel} in der Stranggiel3kokille von
Temperaturen der Metallschmelze ausgeht, die sich
wahrend des Gieliprozesses dndern und die einer Re-
gelung nicht so ohne weiteres zuganglich sind.

[0010] Hiermit sind weitere nachteilige Auswirkungen
verbunden.

[0011] Wahrend der Abklhlung erfahrt die vergosse-
ne Metallschmelze in Form des Metallstrangs naturge-
mal eine Volumenkontraktion. Da die Abkihlung im In-
neren des Metallstrangs im Vergleich zu den oberfla-
chennahen Bereichen zwangslaufig unterschiedlich
verlauft, ergeben sich hieraus innere mechanische
Spannungen im Metallstrang, welche die Verarbeitbar-
keit des vom Metallstrang bereit gestellten Materials in
unterschiedlichem Ausmal beeinflussen.

[0012] So kann es beim Uberschreiten der Material-
festigkeit zu Rissen innerhalb des zu verarbeitenden
Materials kommen, was in vielen Fallen zu Fertigungs-
problemen oder zu nachteiligen Eigenschaften der End-
produkte fuhrt. Auch ist die Umformbarkeit des Materi-
als nicht gleichbleibend, da diese von den inneren
Spannungen im Metallstrang abhéngt. Dies flihrt dazu,
daf der Verarbeitungsprozefl im Hinblick auf eine feh-
lerfreie Fertigung so ausgelegt sein muf3, dal® auch Ma-
terial mit unglinstigeren Spannungszustanden bzw. ei-
ner geringeren Umformbarkeit noch verarbeitbar ist.
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Dies bedingt jedoch wirtschaftliche Einschrankungen
der Verarbeitung.

[0013] Zum Stand der Technik gehéren weitere Er-
warmungsmethoden, die in unterschiedlichen Anwen-
dungsfallen fir metallurgische Rinnen angewendet wer-
den. Unter Einsatz dieser Erwdrmungsmethoden kon-
nen zumindest einige der Probleme vermieden werden,
die fUr eine Beheizung mit Gasbrennern kennzeichnend
sind.'

[0014] Soistz.B. das Beheizen von Abgiel rinnenvon
Vakuuméfen mit einer darliber angeordneten Strah-
lungsheizung bekannt. Diese beruht auf glihenden Me-
talldréhten und ist ublich bei Vakuum-Schmelz- und
Giefanlagen. Strahlungsheizungen besitzen indessen
nur eine relativ geringe Leistungsdichte, so daf3 das Er-
warmen einer Gieldrinne als Bestandteil einer Strang-
gieRanlage wesentlich langer dauert als mit Gasbren-
nern. Sie sind daher im Prinzip ausschlief3lich fiir solche
Anwendungsfalle geeignet, bei denen ausreichend Zeit
zur Erwarmung zur Verfliigung steht. AuBerdem ist fest-
zuhalten, daf} eine Regelung der Temperatur einer flie-
Renden Metallschmelze unter den Bedingungen eines
industriell betriebenen Produktionsprozesses mit
Durchséatzen von mehreren Tonnen pro Stunde wegen
der geringen Leistungsdichte nicht méglich ist.'

[0015] Andere Strahlungsheizungen verwenden gli-
hende Siliziumkohlenstoffstabe. Auch hier besteht der
grundsatzliche Nachteil einer geringen Strahlungsdich-
te mit den vorstehend beschriebenen negativen Auswir-
kungen. Da Siliziumkohlenstoff an Luft relativ schnell
oxidiert und zerstort wird, ist dartiber hinaus die Lebens-
dauer solcher Heizstabe relativ gering. Hinzu kommt,
daf sie sehr empfindlich auf mechanische Beanspru-
chungen reagieren und somit leicht zerbrechen kénnen.
Im Zusammenhang mit der Erwarmung von Gierinnen
als Bestandteile von StranggieRanlagen sind sie daher
nicht geeignet.

[0016] Dartber hinaus ist das induktive Erwdrmen
von Metallen eine weit verbreitete Technik. Sie wird hau-
fig in Induktions-Schmelzéfen eingesetzt. Auch die in-
duktive Erwarmung einer Metallschmelze unmittelbar
vor der StranggieRkokille einer StranggieRanlage ist be-
kannt.

[0017] So beschreibt die FR-PS 1.465.577 eine Vor-
richtung, bei der die Metallschmelze aus einem Vorrats-
behalter wahrend des Stranggiefens durch eine dichte
rohrférmige feuerfeste Zuleitung zu einer StranggieRRko-
kille strémt und dabei induktiv erwdrmt wird. Das Zuflh-
rungsrohr ist geschlossen und nur an den Enden offen,
wodurch die Metallschmelze vor einer Reaktion mit der
Umgebungsluft geschiitzt werden soll.

[0018] Eine derartige Vorrichtung ist aber nur fir sol-
che spezielle Giellanlagen geeignet, bei denen eine
dichte Verbindung zwischen der Zufiihrung der Metall-
schmelze und der StranggieRkokille besteht. lhre An-
wendung bei einem beim StranggieRen von Kupfer oder
Kupferlegierungen Ublichen Giellproze, wo die
StranggieRkokille separat angeordnet ist und der Fiill-
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stand in der Stranggielkokille visuell kontrolliert werden
kann, ist hierdurch nicht abgedeckt. Nachteilig ist au-
Rerdem, dal® die Stranggief3kokille wegen der dichten
Ankopplung an eine geschlossene Zufihrung fir die
Metallschmelze schlecht zuganglich ist. Es ist namlich
notwendig, von Zeit zu Zeit die Kokillenwande nach dem
GielRen von unerwiinschten Schlackeanhaftungen usw.
zu reinigen.

[0019] In der FR-PS 1.319.891 ist ein Tundish einer
StranggieRanlage, insbesondere fiir das Stranggielien
von Stahl, beschrieben, der mit einer umfangsseitigen
induktiven Spule versehen ist. Diese Spule nimmt zwei
Funktionen wahr, und zwar stets gleichzeitig. Zum einen
wird durch die Spule die Metallschmelze in ganz be-
stimmte rotierende Bewegungen zum Zwecke einer ver-
besserten Raffination versetzt. Dazu werden der Stahl-
schmelze noch bestimmte Legierungselemente zuge-
setzt, die zu chemischen Reaktionen und Reaktionspro-
dukten fihren, welche fiir die Verarbeitung von flissi-
gem Stahl bezeichnend sind. Diese intensive und cha-
rakteristische rotierende Schmelzebewegung wird mit
einer Frequenz von 50 bis 60 Hertz erzielt. Die andere
Funktion ist die Erwarmung der Metallschmelze durch
Strome, die innerhalb der Metallschmelze erzeugt wer-
den.

[0020] Der Gedanke der franzésischen Patentschrift
ist demzufolge nicht fur die Erwarmung einer noch lee-
ren Giel3rinne zwischen einem Vorratsgefal und einer
Stranggielkokille geeignet. Da die Giefdrinne keine Me-
tallschmelze enthalt, sind auch keine Induktionsfelder
ankoppelbar. Des weiteren ist dieser Vorschlag nicht fiir
solche Metallschmelzen sinnvoll anwendbar, die beim
Durchstrémen durch eine Gielrinne gerade nicht inten-
siv umgewalzt werden sollen. Ein mdglichst ruhiges
Strémen ist jedoch in vielen Féllen beim Vergief3en von
aus Kupfer oder Kupferlegierungen bestehenden Me-
tallschmelzen erwiinscht, da sich dann von der Metall-
schmelze mitgerissene Partikel absetzen kénnen und
unerwiinschte Reaktionen mit der Umgebungsluft ver-
mieden werden.

[0021] Fdir GieRrinnen beim Stahlstranggieflen wer-
den Uberdies in einigen Féllen Plasmaheizungen ver-
wendet, um die leere Gieldrinne bzw. einen Tundish fir
den Prozefstart vorzuwarmen. Durch die relativ hohen
Temperaturen des Plasmas ergeben sich zwar brauch-
bare Aufheizzeiten. Auch kann diese Art der Erwarmung
wahrend des Gief3ens verwendet werden, um die Tem-
peratur der Metallschmelze genauer einzustellen, wenn
sie durch die Gieldrinne stromt. Nachteilig an diesem
Verfahren ist jedoch, daf3 durch die sehr hohen Tempe-
raturen des Plasmas Metall verdampfen kann. Metall-
dampfe sind aber insbesondere bei Metallen mit erhéh-
tem Dampfdruck problematisch. Fir Kupfer und Kupfer-
legierungen sind demzufolge Plasmaheizungen wegen
der Verdampfung von Kupfer und bestimmten leicht
flichtigen Legierungselementen, wie z.B. Zink und Blei,
unginstig und daher negativ.

[0022] SchlieBlich zahlt es noch zum Stand der Tech-
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nik, eine Metallschmelze durch ein induktives Wander-
feld durch eine Rinne zu férdern (DE-PS 2 212 924).
Dieses Fordern kann auch gegen die Schwerkraft erfol-
gen. Damit die Metallschmelze geférdert werden kann,
werden spezielle-Linear-Induktoren unterhalb der For-
derrinne angebracht. Die Forderrinne selbst besitzt eine
elektrisch nicht leitende Auskleidung. Derartige unter
dem Einflul eines induktiven Wanderfelds stehende
Foérderrinnen sind geeignet, um die durch die Forderrin-
nen flieRenden Metallschmelzen zu erwdrmen, wobei
sich die Erwarmung immer als Nebenprodukt bei der
Schmelzeférderung ergibt. Folglich stehen bei derarti-
gen Foérderrinnen die Férderleistung und die Erwar-
mung der Metallschmelze jeweils in einem bestimmten
anwendungsspezifischen Verhaltnis, z.B. abhangig von
der Forderhdhe.

[0023] Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der
Technik die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum ge-
zielten Temperieren einer zwischen einem Vorratsgefal
fur eine aus Kupfer oder einer Kupferlegierung beste-
henden Metallschmelze und mindestens einer Strang-
gielRkokille eingegliederten Giellrinne sowie eine
Gieflrinne zur Durchfihrung des Verfahrens zu schaf-
fen, womit der GieRprozel3 mit mdglichst konstanten
ProzelRparametern in einem glinstigen ProzefRfenster
betrieben und Schwankungen der Temperatur der Me-
tallschmelze vermieden werden kdnnen, so daf} Ferti-
gungsprobleme bei der Verarbeitung von Material aus
einem abgegossenen Metallstrang mit den damit ver-
bundenen nachteiligen Eigenschaften der Endprodukte
weitgehend ausgeschlossen werden kénnen.

[0024] Was die Losung des verfahrensmafigen Teils
der Aufgabe anlangt, so besteht diese entsprechend der
Erfindung in den Merkmalen des Patentanspruchs 1.
[0025] Die Erfindung erlaubt es nunmehr erstmals,
Gieflrinnen als Bestandteile von Stranggiefanlagen fiir
aus Kupfer oder Kupferlegierungen bestehende Metall-
schmelzen im leeren Zustand auf induktivem Weg zu
erwarmen.

[0026] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren ist es
unerheblich, ob die Gief3rinne die Metallschmelze zu ei-
ner StranggieRkokille oder bei einer Mehrfachstrang-
giellanlage zu mehreren StranggielRkokillen leitet. Auch
ist eine Foérderung der Metallschmelze in der Gielrinne
nicht notwendig, da sich das Niveau der Oberflache der
Metallschmelze in FlieRrichtung aufgrund der Erdanzie-
hung verringert.

[0027] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren wer-
den die Rinnenwandung und der Rinnenboden der
Giefrinne innenseitig mindestens teilweise mit einer ei-
nen spezifischen elektrischen Widerstand zwischen
101 Q'm bis 106 Q-m aufweisenden Auskleidungs-
schicht versehen, deren Charakter dartiber hinaus so
gestaltet ist, daf sie gegen die Metallschmelze ausrei-
chend hitzebestandig ist.

[0028] Des weiteren wird die Auskleidungsschicht mit
einer um die Gieldrinne angeordneten elektrischen
Heizvorrichtung kombiniert.
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[0029] Hierbei wird eine solche Auskleidungsschicht
gewahlt, deren Leitfahigkeit genligend hoch ist, damit
ausreichend induktiv erzeugte Heizstrome flieBen kén-
nen. Dartber hinaus wird die an die Heizvorrichtung in-
duktiv ankoppelnde Auskleidungsschicht bestimmt geo-
metrisch gestaltet; um genligend Heizleistung induzie-
ren zu kénnen. Auch wird die Auskleidungsschicht so
gewahlt, daR sie eine hinreichend grofe Flache des die
Metallschmelze aufnehmenden Raums in der GieRrin-
ne bedeckt, um eine ausreichende Erwarmung sicher-
zustellen.

[0030] Ein derartiges Verfahren weist eine Reihe von
Vorteilen auf. Die induktive Erwdrmung hélt die Arbeits-
platzbelastung durch Larm, Staub und Hitze deutlich ge-
ringer, als bei einer Erwdrmung mit Gasbrennern.
Gleichzeitig ermdglicht sie eine gleichmaRige Tempera-
tur der Wandung. Folglich ist die. Temperatur der leeren
Gieldrinne beim Erwarmen reproduzierbar gut einzustel-
len. Die Auswirkung dieser Verfahrensweise ist, dal der
Warmeaustausch zwischen der Metallschmelze und
der Wandung beim anschlief3enden Fullen der Giel3rin-
ne mit der Metallschmelze und beim Angieen besser
gesteuert werden kann. Entsprechend lalt sich dann
auch das Prozelfenster der optimalen ProzeRparame-
ter reproduzierbar sicher erreichen.

[0031] Neben der gezielten gleichmafligen Erwar-
mung der leeren Giefrinne ermdglicht das erfindungs-
gemale Verfahren ferner, nach dem Fiillen der Gief3rin-
ne mit der Metallschmelze Temperaturschwankungen
der Metallschmelze auszugleichen. Dazu dienen insbe-
sondere die Merkmale des Patentanspruchs 2, wonach
die induktive Temperierung der Auskleidungsschicht
gesteuert bzw. geregelt wird.

[0032] Dazu kann beispielsweise die Temperatur der
Metallschmelze kontinuierlich durch Temperaturfihler,
wie z.B. in die Metallschmelze eintauchende Thermo-
elemente, gemessen werden. Durch einen Regelkreis
wird dann die Heizleistung der induktiven Heizvorrich-
tung zu jedem Augenblick so eingeregelt, daf die Tem-
peratur der Metallschmelze nach dem Durchstromen
der Gief3rinne nahezu konstant ist. Dies fiihrt zu einem
nahezu gleichférmigen ProzeRablauf mit besonders ge-
ringen Schwankungen, was die reproduzierbare Ein-
stellung eines Uberaus gleichmafigen Erstarrungsgefii-
ges des Metallstrangs erméglicht, an welche somit die
spateren Umform- und Bearbeitungsprozesse des vom
Metallstrang abgeteilten Materials in optimaler Weise
angepaldt werden kdnnen.

[0033] Beim StranggieRen von Metallschmelzen aus
Kupfer und Kupferlegierungen sind in der Regel anders
als bei den zum Stand der Technik erwéhnten Beispie-
len starke Turbulenzen einer Metallschmelze innerhalb
der Giefrinne unerwinscht. Ein Kontakt der Metall-
schmelze mit der Umgebungsluft wiirde namlich ungtin-
stige Auswirkungen auf die Eigenschaften der Metall-
schmelze besitzen. Ein Aufschwimmen von mitgerisse-
nen und unerwiinschten Partikeln wird auch durch Tur-
bulenzen erschwert. Folglich wird die Heizvorrichtung
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zu diesem Zweck so ausgelegt, dall entsprechend den
Merkmalen des Patentanspruchs 3 aufgrund der jeweils
verwendeten Frequenz der uberwiegende Anteil der in-
duzierten Leistung innerhalb der Auskleidungsschichtin
Warme umgesetzt wird. Die-Aufheizung der Metall-
schmelze erfolgt dann durch konduktiven Warmetrans-
port von der Wandung in die Metallschmelze.

[0034] Des weiteren hat die Erfindung erkannt, daf3
eine wichtige Voraussetzung flr ein gutes Ergebnis
beim Starten des Gief3prozesses eine gleichmaRig ho-
he Gielstemperatur der Giel3rinne ist, die reproduzierbar
einzustellen und moglichst nah am Schmelzpunkt der
jeweiligen Metallschmelze liegt. Die Temperatur der
Auskleidungsschicht der Giefirinne sollte mithin ent-
sprechend den Merkmalen des Patentanspruchs 4 vor
Gief3beginn auf eine GréRenordnung von mehr als 50
%, vorzugsweise mehr als 80 %, der Liquidustempera-
tur in °C der Metallschmelze induktiv erwarmt werden.
Mit einer induktiv erwarmbaren Giel¥rinne ist diese Vor-
gehensweise sicher und innerhalb akzeptabler Auf-
warmzeiten zu gewahrleisten.

[0035] Interne Versuche haben aulerdem ergeben,
daf bei der Anwendung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens Uberraschenderweise weitere Vorteile mit gro-
Rer zeitlicher Verzégerung eintreten, die den anschlie-
Renden eigentlichen GieRprozel} betreffen, welcher der
Aufwarmphase und dem Anfahren des Prozesses folgt.
[0036] Die Qualitat des im StranggielRverfahren ge-
wonnenen Materials ist unter anderem von der Anzahl
an Gulfehlern, wie Poren, interne Gefligeanrisse, Ein-
schlisse und andere Gefiigefehler, abhangig. Die Ver-
suche zeigen hier Uberraschend, daf} die Qualitat des
GuBgefliges nicht nur unmittelbar nach dem Angief3en
innerhalb etwa der ersten 40 cm eines GuRblocks, son-
dern auch noch deutlich spater, z.B. nach mehr als ei-
nem weiteren Meter GuRlange, besser ist, als wenn eine
Gielrinne mit Gasbrennern erwarmt wurde. Der Grund
hierfiir wird seitens der Erfindung darin gesehen, daf}
durch die induktive Erwarmung der Giellrinne relativ
frih ein Prozeflzustand mit einer verbesserten Stabilitat
erreicht wird.

[0037] Auch hat sich gezeigt, daR® die Geschwindig-
keit wahrend der Anfahrphase bis zu etwa 20 % gestei-
gert werden konnte.

[0038] Bislang wird der GieBprozely mit geringer Ab-
ziehgeschwindigkeit gestartet, da insbesondere im
FuBbereich Ungénzen im GuRgeflige, wie Poren oder
Risse, auftreten koénnen. In vielen Fallen war die
GieRRgeschwindigkeit dadurch begrenzt, dall bei der Ab-
kihlung im GuRblock innere mechanische Spannungen
auftreten, die mit zunehmender GieRgeschwindigkeit
ansteigen und schliel3lich oberhalb einer bestimmten
kritischen Geschwindigkeit zu Rissen flihren, wenn die
inneren Spannungen die Materialfestigkeit tUiberschrei-
ten.

[0039] Wahrend des Startens des Prozesses ist der
Erstarrungsverlauf noch relativ weit vom stationaren Zu-
stand entfernt, der - abhéngig vom zu vergief3enden
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Format - haufig erst nach 0,5 m bis 2 m erreicht wird.
Daher wird die Abziehgeschwindigkeit allmahlich oder
stufenweise gesteigert, wobei darauf geachtet wurde,
daR die kritische GielRgeschwindigkeit nicht erreicht
wird.

[0040] ErfindungsgemaR besteht nun dank der induk-
tiven Erwarmung der Gieldrinne die Méglichkeit, diese
kritische Geschwindigkeit wahrend der Anfahrphase zu
héheren Werten zu verschieben. Hierbei spielen nach
Kenntnis der Erfindung die geringere Verunreinigung
der Metallschmelze bei induktiver Erwarmung im Ver-
gleich zum Heizen mit Verbrennungsgasen und die ins-
gesamt gleichmafligere Temperaturfihrung beim Er-
warmen und AngieBen eine wesentliche Rolle, da auf
diese Weise relativ sicher ein reproduzierbar definierter
ProzeRzustand erreicht wird. Auch kann durch die kon-
trollierte induktive Erwadrmung der Wandung der
GieRrinne wahrend des GielRprozesses das optimale
ProzelRfenster exakter eingestellt werden, wenn hierzu
ein Regelkreis benutzt wird, bei dem die Temperatur der
Metallschmelze kontinuierlich gemessen und durch die
induktive Heizvorrichtung geregelt wird.

[0041] Hinsichtlich des gegenstandlichen Teils der
der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe wird die L6-
sung in den Merkmalen des Patentanspruchs 5 erblickt.
[0042] Der EinfluR einer schwankenden oder unregel-
maRigen mittleren Wandtemperatur ist dann besonders
stérend, wenn das Verhaltnis der Wandoberflache zum
Rinnenvolumen vergleichsweise groR ist. So ist der Ein-
fluR der unterschiedlichen Wandtemperaturen z.B. bei
einer langgestreckten schmalen Gierinne besonders
hoch und bei einer kompakten kurzen, breiten und tiefen
Gielrinne entsprechend niedriger. Die Erfindung sieht
daher vor, daR das Verhéltnis der Lange der Gielirinne
zu ihrer Breite > 3 ist. Diese Abmessungen sind an die
maximalen Abmessungen des Bereichs der Gielrinne
angepaldt, welche mit der Metallschmelze in Berlihrung
kommen.

[0043] Vorteilhaft erstreckt sich die elektrische Heiz-
vorrichtung in Form einer Induktionsspule in horizonta-
ler Ebene um die Gieldrinne, wobei die Spulenachse
senkrecht zur Langsachse der Gieldrinne angeordnet
ist. Hierbei ist es jedoch wesentlich, daR die Gielrinne
von oben gut zugénglich ist, da die Metallschmelze mit
Abdeckmitteln abgedeckt werden muf} und die Gielrin-
ne meistens nach einem Gul von Metallresten zu reini-
gen ist.

[0044] Die Auskleidungsschicht, die induktiv an die
Heizvorrichtung ankoppelt, genligt gezielt bestimmten
geometrischen Anforderungen, damit eine ausreichen-
de Heizleistung induziert werden kann. So sieht die Er-
findung vor, daR die Dicke der Auskleidungsschicht sich
in einem Bereich zwischen 9 mm und 150 mm bewegt.
[0045] Entsprechend den Merkmalen des Patentan-
spruchs 6 ist es besonders vorteilhaft, wenn die Aus-
kleidungsschicht eine Dicke zwischen 20 mm und 80
mm aufweist.

[0046] Nach der Erfindung hat sich entsprechend den
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Merkmalen des Patentanspruchs 7 als zweckmaRig
herausgestellt, wenn die hitzebestandige innere Aus-
kleidungsschicht aus einem Material wie beispielsweise
Grafit, Tongrafit, Kohlenstoff oder Siliziumkohlenstoff
bzw. aus einer Mischung mit zweien oder mehreren die-
ser Einzelkomponenten besteht.

[0047] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in
den Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbeispielen
naher erlautert. Es zeigen:

im schematischen vertikalen Langs-
schnitt eine StranggiefRanlage;

Figur 1

eine schematische Draufsicht auf die
Gielrinne der Stranggieftanlage der
Figur 1;

Figur 2

Figur 3 einen vertikalen Langsschnitt durch
die Giefrinne der Figur 2 entlang der
Linie [lI-111 in Richtung der Pfeile llla

gesehen;

einen vertikalen Querschnitt durch
die Darstellung der Figur 2 entlang
der Linie IV-1V in Richtung der Pfeile
IVa gesehen und

Figur 4

schematische  Querschnitte der
Gieflrinne geman den Figuren 1 bis
3 mit diversen FlieRrichtungen eines
induzierten elektrischen Stroms.

Figuren 5 bis 9

[0048] DieinderFigur 1 schematisch veranschaulich-
te StranggieRanlage 1 fiir eine aus Kupfer oder einer
Kupferlegierung bestehende Metallschmelze 2 umfaldt
zunéchst einen kippbaren Ofen 3 mit GieRschnauze 4.
Ferner umfaldt die StranggieRanlage 1 eine GielRrinne
5 als Verbindungsglied zwischen dem Ofen 3 und einer
StranggieRkokille 6. Die Gierinne 5 hat, wie aus den
Figuren 2 und 3 néher zu erkennen ist, eine innere Lan-
ge L, die im Verhaltnis zu der inneren Breite B > 3 be-
messen ist.

[0049] In der Gielirinne 5 befindet sich aus dem Ofen
3 abgegossene Metallschmelze 2, welche von einem
Abdeckmittel 7 zur Umgebung 8 hin abgeschirmt ist.
[0050] An dem dem Ofen 3 abgewandten Ende der
Gielrinne 5 ist eine AbfluRdffnung 9 vorgesehen, die
durch einen Stopfen 10 verschlieRbar ist. Uber die Ab-
fluRdffnung 9 und ein sich anschlieRendes Zuflhrrohr
11 wird die Metallschmelze 2 in die Stranggiel3kokille 6
geleitet, wo sie zu einem Metallstrang 12 erstarrt.
[0051] Wiedie Figuren 1 bis 4 ferner erkennen lassen,
sind die Rinnenwandung 13 und der Rinnenboden 14
der GieRrinne 5 mit einer gegen die Metallschmelze 2
hitzebesténdigen inneren Auskleidungsschicht 15 ver-
sehen, die aus Grafit, Tongrafit, Kohlenstoff oder Silici-
umkohlenstoff bzw. aus einer Mischung mit zweien oder
mehreren dieser Einzelkomponenten bestehen kann.
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Die Dicke D der Auskleidungsschicht 15 bewegt sich
zwischen 20 mm und 80 mm. Das Material der Ausklei-
dungsschicht 15 weist einen spezifischen elektrischen
Widerstand zwischen 10-1 Q-m und 106 Q-m auf.
[0052] Die Auskleidungsschicht 15 bedeckt einen
Flachenanteil der Rinnenwandung 13 und des Rinnen-
bodens 14 von mindestens einem Drittel derjenigen in-
neren Oberflache der Gielrinne 5, die von der Metall-
schmelze 2 kontaktiert ist. Vorzugsweise bedeckt die
Auskleidungsschicht 15 mehr als die Halfte der inneren
Oberflache der Giefrinne 5.

[0053] Die Auskleidungsschicht 15 wird mit einer um
die Gielrinne 5 gemal den Figuren 2 bis 4 angeordne-
ten elektrischen Heizvorrichtung 16 erwarmt. Die strom-
durchflossenen Leiter der Heizvorrichtung 16 erstrek-
ken sich weitgehend entlang der Seitenwéande 17 sowie
der Stirnwande 18 der Gieldrinne 5.

[0054] Die Heizvorrichtung 16 wird mit einer Fre-
quenz vorzugsweise zwischen 1000 Hertz und 8000
Hertz betrieben. Das Erwérmen der leeren Gielirinne 5
sowie auch der Metallschmelze 2 wird gezielt gesteuert
bzw. geregelt, um auf diese Weise eine gleichmaRige
Erwarmung der leeren Gieldrinne 5 und bei beflllter
Gieldrinne 5 eine mdglichst geringe Bewegung der Me-
tallschmelze 2 innerhalb der Giefrinne 5 zu gewahrlei-
sten.

[0055] Fir das induktive Erwarmen der leeren
Giefdrinne 5 als auch fur die Erwdrmung der Metall-
schmelze 2 ist es von untergeordneter Bedeutung, in
welcher Richtung die Stréme in der elektrisch leitfahigen
Auskleidungsschicht 15 flieRen.

[0056] GemaR Figur 5 ist z.B. auf der linken Seite der
induzierte Strom 19 in der Auskleidungsschicht 15 vom
Betrachter weg flieRend dargestellt. Auf der rechten Sei-
te flieRt der in der Auskleidungsschicht induzierte Strom
19 auf den Betrachter zu.

[0057] Umgekehrt ist der StromfluR gemaf der Aus-
fuhrungsform der Figur 6.

[0058] In der Ausfiihrungsform der Figur 7 flie3t der
induzierte Strom 19 durch die Wande und den Boden
der Auskleidungsschicht 15 entgegen dem Uhrzeiger-
sinn, wahrend er bei der Ausfiihrungsform der Figur 8
im Uhrzeigersinn flief3t.

[0059] Bei der Ausfiihrungsform der Figur 9 flie3t der
induzierte Strom 19 nur in den Wénden der Ausklei-
dungsschicht 15, und zwar wie dargestelltim Uhrzeiger-
sinn. Er kann aber auch gegen den Uhrzeigersinn oder
in beiden Wanden entgegengesetzt flieRen.

Bezugszeichenaufstellung

[0060]

1- Stranggieanlage
2- Metallschmelze
3- Ofen

4 - GieRschnauze
5- Gielrinne
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6 - Stranggiel3kokille

7 - Abdeckmittel

8- Umgebung

9- AbfluRéffnung

10-  Stopfen

11 -  Zufthrrohr

12 -  Metallstrang

13- Rinnenwandung

14 - Rinnenboden

15-  Auskleidungsschicht

16 -  Heizvorrichtung

17 -  Seitenwénde v. 5

18 -  Stirnwande v. 5

19-  Strom

B- innere Breite v. 5

D- Dickev. 15

L- innere Ldngev. 5

Patentanspriiche

1. Verfahren zum gezielten Temperieren einer zwi-
schen einem Vorratsgefald (3) fiir eine aus Kupfer
oder einer Kupferlegierung bestehende Metall-
schmelze (2) und mindestens einer Stranggief3ko-
kille (6) eingegliederten Giefldrinne (5), bei welchem
die Rinnenwandung (13) und der Rinnenboden (14)
der Gielrinne (5) innenseitig mindestens teilweise
mit einer einen spezifischen elektrischen Wider-
stand zwischen 10-1 Q'm bis 10-¢ Q-m aufweisen-
den, gegen die Metallschmelze (2) hitzebestandi-
gen Auskleidungsschicht (15) versehen werden
und die Auskleidungsschicht (15) von einer elektri-
schen Heizvorrichtung (16) induktiv erwarmt wird,
die aulRerhalb der Auskleidungsschicht (15) ange-
ordnet ist.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, bei welchem die
induktive Temperierung der Auskleidungsschicht
(15) gesteuert bzw. geregelt wird.

3. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, bei wel-
chem die Heizvorrichtung (16) mit einer Frequenz
zwischen 100 Hz und 15000 Hz, vorzugsweise zwi-
schen 1000 Hz und 8000 Hz, betrieben wird.

4. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis
3, bei welchem die Auskleidungsschicht (15) vor
Gielbeginn auf eine Temperatur von mehr als 50%,
vorzugsweise mehr als 80%, der Liquidustempera-
tur in °C der Metallschmelze (2) induktiv erwarmt
wird.

5. GieRrinne zur Durchfiihrung des Verfahrens nach

einem der Patentanspriiche 1 bis 4, welche bei ei-
nem Verhaltnis ihrer Lange (L) zu ihrer Breite (B)
von > 3 eine gegen die Metallschmelze (2) hitzebe-
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standige innere Auskleidungsschicht (15) mit ei-
nem spezifischen elektrischen Widerstand zwi-
schen 10-1 Q-m und 10-6 Q-m sowie mit einer Dicke
(D) in einem Bereich zwischen 9 mm und 150 mm
aufweist, deren innere Oberflaiche mindestens
gleich einem Drittel der von der Metallschmelze (2)
bedeckten inneren Oberflaiche der Gielirinne (5)
bemessen ist, wobei umfangsseitig wenigstens in
Langsrichtung der Rinnenwandung (13) von elek-
trischem Strom (19) durchflossene und mit der Aus-
kleidungsschicht (15) kombinierte Leiter einer Heiz-
vorrichtung (16) angeordnet sind.

Gieldrinne nach Patentanspruch 5, welche eine
Auskleidungsschicht (15) mit einer Dicke (D) zwi-
schen 20 mm und 80 mm besitzt.

GieRrinne nach Patentanspruch 5 oder 6, bei wel-
cher die Auskleidungsschicht (15) aus Grafit, Ton-
grafit, Kohlenstoff oder Siliciumkohlenstoff bzw. aus
einer Mischung mit zweien oder mehreren dieser
Einzelkomponenten besteht.
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