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(57)  Die Erfindung bezieht sich auf ein GieRsystem
zum VergielRen von NE-Metallschmelzen, insbesonde-
re Kupfer oder Kupferlegierungen, zur Herstellung von
Flachprodukten, bestehend aus einem Verteilergefald
(Tundish) mit mindestens einem, vorzugsweise schrag
nach unten verlaufenden Tauchrohr, das in das in einer
Dinnbrammen-Kokille befindliche Schmelzenbad ein-
taucht, sowie ein Verfahren zum Vergief3en.
Ausgehend von den Nachteilen des bekannten
Standes der Technik soll ein GielRsystem geschaffen
werden, das eine stérungsfreie Einleitung der Schmelze
in die Kokille sowie eine Entgasung an der freien Ober-
flache der Kokille gewahrleistet. Hierzu wird als Ldsung
ein Gieldsystem, bestehend aus einem Verteilergefal
(Tundish) mit mindestens einem an diesem angeordne-
ten, vorzugsweise schrag nach unten, in einem definier-
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Giesssystem und Verfahren zum Vergiessen von NE-Metallschmelzen

ten GieRBwinkel, verlaufenden Tauchrohr mit einem er-
sten Abschnitt und einem zweiten, die Tauchrohrspitze
9 bildenden Abschnitt, der in das Schmelzenbad einer
Kokille eintaucht, vorgeschlagen. Die Tauchrohrspitze
9 ist an ihrem freien Ende 10, 11 verschlossen und be-
sitzt an ihrer in Richtung zur Kokillenunterseite zeigen-
den Wandung mindestens eine, eine erste Richtungs-
anderung der Schmelzestromung bewirkende Aus-
stromdéffnung 12. An der Tauchrohrspitze 9 ist beabstan-
det zu der Ausstroméffnung 12 eine die Ausstromoff-
nung Uberdeckende Lippe 13, 13a angeordnet, die zu
einer zweiten Richtungsanderung und Verteilung der
Schmelzestrémung quer zur Langsachse der Kokille
fUhrt, wobei sich im Betriebszustand die Ausstromoff-
nung und die Lippe unterhalb der Kokillenbadoberflache
befinden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein GieRsystem
zum VergieRen von NE-Metallschmelzen, insbesonde-
re Kupfer oder Kupferlegierungen, zur Herstellung von
Flachprodukten, bestehend aus einem Verteilergefal
(Tundish) mit mindestens einem, vorzugsweise schrag
nach unten verlaufenden Tauchrohr, das in das in einer
Dunnbrammen-Kokille befindliche Schmelzenbad ein-
taucht, sowie ein Verfahren zum Vergiel3en.

[0002] TauchgieRrohre zur Einleitung einer Metall-
schmelze in eine Kokille sind bereits in verschiedenen
Ausfihrungen bekannt. Die Tauchgief3rohre sollen fir
eine gleichmafige und turbulenzarme Verteilung der
Schmelze in der Kokille sorgen. Weiterhin soll durch den
Einsatz von Tauchrohren ein Kontakt mit der Schmel-
zestrémung unterhalb der Badoberflache mit Luftsauer-
stoff verhindert werden. Der in dem Tundish herrschen-
de hydrostatische Druck wird dabei ausgenutzt, um der
Schmelze die erforderliche Strémungsgeschwindigkeit
zu verleihen. Die Strédmungsgeschwindigkeit erhéht
sich dabei in Abhangigkeit vom GielRwinkel. Bei in der
Praxis zum Einsatz kommenden Tauchgierohren zeig-
te sich, dass durch die zunehmende Beschleunigung
der Schmelze im Tauchrohr ein Unterdruck erzeugt
wird, und dadurch Turbulenzen in der in der Kokille be-
findlichen Schmelze entstehen und als Folge Badspie-
gelschwankungen auftreten. Auflerdem laufen beim
GielRen von Metall, insbesondere von Kupfer oder Kup-
ferlegierungen, eine Vielzahl chemischer und physika-
lischer Prozesse ab, insbesondere eine intensive
Wechselwirkung zwischen den gasférmigen und festen
Bestandteilen der Schmelze. Diese Randbedingungen
werden u.a. vom Temperaturverlauf und dem Schmel-
zedruck beeinflusst. Entsteht in dem Tauchgief3rohr ein
Unterdruck, so kann es zum Freisetzens von in der
Schmelze befindlichen gasférmigen Substanzen, wie z.
B. Wasserstoff, und SO, kommen. Durch das Entwei-
chen von Gasen besteht die Gefahr, dass sich wahrend
der Erstarrungsphase der Schmelze porése Bereiche
ausbilden, die sich nachteilig auf die Qualitat der End-
produkte auswirken.

[0003] Zur Vermeidung von Strdomungsunterdriicken
in einem Gielrohr wird in der DE 40 34 652 A1 vorge-
schlagen, den Querschnitt der Durchflusséffnung am
Einlaufende des Gieldrohres mittels einer Verengung
kleiner zu halten als den Querschnitt der Durchflussoff-
nung am Auslaufende des Ausgusses, um ein gegen-
Uber dem atmospharischen Druck héheren Druck im
Schmelzestrom aufzubauen. Der Ausguss des metall-
urgischen GefalRes und das Gielrohr sind Uber einen
konischen Dichtungssatz miteinander verbunden.
[0004] Inder DE 197 38 385 C2 ist ein TauchgieRrohr
beschrieben, das an seinem unteren Ende ein Boden-
element besitzt und mindestens zwei seitliche Austritts-
offnungen oberhalb des Bodenelementes. An der In-
nenwandung des Tauchrohres befinden sich spezielle
Strédmungsleitkorper.
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[0005] Ein TauchgielRrohr mit einer am Rohrende an-
geordneten trichterférmig ausgebildeten Verwirbe-
lungskammer ist aus der DE 101 13 026 A1 bekannt,
wobei am Ubergang vom Rohrabschnitt zur Verwirbe-
lungskammer eine Abrisskante vorgesehen ist.

[0006] Aus der EP 0 925 132 B1 ist Tauchgief3rohr
zum Stranggiefen von Dinnbrammen bekannt, das als
Rohr mit einem kreisformigen Querschnitt, in senkrech-
ter Anordnung, mit der GieRRpfanne verbunden ist. Das
Gielrohr ist an seinem unteren Ende mit einem abge-
flachten Verteilungsbereich, einem sogenannten Diffu-
sor, ausgebildet, der in die Schmelze der Kokille ein-
taucht. In dem Diffuser ist ein sich in Strémungsrichtung
verjingender Trennkorper angeordnet, durch den zwei
Teilstrome gebildet werden. Der Querschnitt des Diffu-
sors ist oberhalb des Trennkorpers kleiner als der Quer-
schnitt des oberen GielRrohrabschnittes.

[0007] Die Seitenwénde des Diffusors divergieren im
gleichen Winkel nach auRen wie die Seitenwande des
Trennkdrpers nach innen. Durch die vorgesehenen
Mafinahmen sollen Wirbel und Turbulenzen im Bad-
spiegel vermieden werden. Von Nachteil ist, dass die
Schmelzestromung immer noch tief in das Bad der Ko-
kille gelangt, und dadurch die Entgasung im Inneren des
Kokillenbades erfolgt. Die aus dem vorgenannten Stand
der Technik bekannten TauchgiefRrohre sind fir das ver-
tikale Giefen, insbesondere von Stahlschmelzen, fir
relativ dicke Brammen bestimmt. Der Schmelzestrom
wird auf dem kurzesten Weg, in vertikaler Richtung, in
das Kokillenbad injiziert und in der Regel erst kurz vor
dem Eintritt in das Kokillenbad strémungstechnisch be-
einflusst.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
GieRsystem zum VergieRen von NE-Metallschmelzen,
insbesondere Kupfer oder Kupferlegierungen, zu schaf-
fen, das eine stérungsfreie Einleitung der Schmelze in
die Kokille sowie eine Entgasung an der freien Oberfla-
che der Kokille gewahrleistet, die Entstehung eines Un-
terdruckes im Tauchrohr vermeidet und sich durch einen
einfachen konstruktiven Aufbau auszeichnet. Ferner
soll ein geeignetes Verfahren zum VergieRen von
NE-Metallschmelzen geschaffen werden.

[0009] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
im Anspruch 1 angegebenen Merkmale gelést. Geeig-
nete Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Ge-
genstand der Anspriiche 2 bis 14. Die vorgeschlagene
Verfahrensweise ist im Anspruch 15 angegeben und
entsprechende Ausgestaltungen in den Anspriichen 16
und 17.

[0010] Das Giel3system ist so ausgelegt, dass die in
dem Verteilergefad3 bzw. Tundish befindliche Metall-
schmelze, vorzugsweise schrag nach unten, in die tiefer
gelegene Kokille stréomt.

[0011] Der Giellwinkel kann in einem Bereich von 2°
bis 90° liegen. An der in Abzugsrichtung zeigenden
Stirnseite des VerteilergefaBes ist mindestens ein
schrég nach unten, im vorgegebenen Gief3winkel ver-
laufendes Tauchrohr angeordnet. Zum GielRen von in
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der Breite grolReren Flachprodukten, die in ihrer Breite
> 1,5 H sind, wobei H die Hohe bzw. Dicke ist, kdnnen
in dem Verteilergefal auch mehrere identische Tauch-
rohre in vorgegebenen Abstédnden nebeneinander ein-
gebunden sein.

[0012] Das Tauchrohr besteht aus einem ersten Ab-
schnitt mit einer vorzugsweise sich in Strémungsrich-
tung der Schmelze kontinuierlich verjingenden Innen-
wandung und einem zweiten Abschnitt, der die Tauch-
rohrspitze bildet. Die Innenwandung des ersten Ab-
schnittes muss nicht unbedingt verjingt ausgebildet
sein und kann auch andere geeignete geometrische
Ausbildung aufweisen. Gegebenenfalls kann an dem
ersten Abschnitt, vor der einsetzenden Verjiingung
noch ein kurzes rohrférmiges Anschlussstlick angeord-
net sein. Dieses oder das Anfangsteilstiick des ersten
Abschnittes sind in einem Einsatz aus feuerfesten Be-
ton des Verteilergefalles eingegossen ist. Der erste Ab-
schnitt erstreckt sich ausgehend vom Verteilergefal bis
unmittelbar zur Badoberflache der Kokille. Durch die
Verjingung kommt es zu einer Querschnittsdnderung
mit einer sich verringernden Querschnittsflache. Die
Verjlingung kann unterschiedlich ausgebildet sein. Aus-
gehend von einem kreisrunden Querschnitt am Beginn
dieses Abschnittes erfolgt z.B. durch flach driicken ei-
nes Rohres eine Umformung in eine Querschnittsform
die am Ende des Abschnittes die Form eines Langlo-
ches aufweist. Die Umformung kann auch so erfolgen,
dass die Querschnittsform am Ende des Abschnittes el-
liptisch oder der gesamte Abschnitt als hexagonale Ver-
jungung ausgebildet ist. Eine andere Variante ist eine
konische Ausfiihrung dieses Abschnittes. An diesen Ab-
schnitt schlief3t sich die in das Schmelzenbad einer Ko-
kille eintauchenden Tauchrohrspitze an. Diese ist an ih-
rem freien Ende verschlossen, z.B. mittels eines Stop-
fens, und besitzt an ihrer in Richtung zur Kokillenunter-
seite zeigenden Wandung mindestens eine, eine erste
Richtungsanderung der Schmelzestrémung bewirken-
de Ausstromoffnung, die sich im Betriebszustand unter-
halb der Kokillenbadoberflache befindet.

[0013] Das gesamte Tauchrohr kann aus einem Rohr-
stlick hergestellt werden, wobei die Tauchrohrspitze in
gleicher Weise mit umgeformt wird wie der vorherge-
hende Abschnitt und am Ende einen elliptischen oder
kreisrunden Querschnitt oder einen Querschnittin Form
eines Langloches besitzt. Uber die Lange der Tauch-
rohrspitze verandert sich somit die Querschnittsform in
geringem Malf3e.

[0014] Es besteht auch die Méglichkeit, die Tauch-
rohrspitze als gesondertes Bauteil mit einer nahezu
konstanten oder sich verringernden Querschnittsflache
herzustellen und an dem umgeformten Abschnitt zu be-
festigen, z. B durch Schweien. In diesem Fall ist es
mdglich, den Abschnitt konisch auszubilden und an die-
sem eine Tauchrohrspitze mit einer Langlochform zu be-
festigen, wobei die Tauchrohrspitze einen kurzen Uber-
gangsabschnitt fiir den Ubergang von der kreisrunden
Querschnittsform in die Langlochform besitzt. Die als
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separates Bauteil ausgebildete Tauchrohrspitze kann
auch aus einem anderen hitzebestandigen Material her-
gestellt werden als der sich verjliingende Abschnitt.
[0015] Ist die Tauchrohrspitze im Querschnitt als
Langloch ausgebildet, so sollten die beiden gegeniiber-
liegenden parallelen Wandabschnitte einen Abstand
von mindestens einem Drittel des Durchmessers des
Querschnittes am Anfang des verjlingt ausgebildeten
Abschnittes des Tauchrohres aufweisen.

[0016] Die an der Unterseite der Tauchrohrspitze be-
findliche Ausstromoffnung fir die Schmelze ist vorzugs-
weise als Langloch ausgebildet. An Stelle eines Langlo-
ches konnen auch zwei kreisrunde Offnungen, unmittel-
bar hintereinanderliegend, angeordnet sein.

[0017] In dem ersten Abschnitt des Tauchrohres wird
durch den sich kontinuierlich verringernden Querschnitt
erreicht, dass die Schmelze in standigem Kontakt mit
der Innenwandung des Tauchrohres steht und sich in
dem Tauchrohr keine Luftblasen oder Hohlrdume bilden
koénnen. Die Lange und der Grad der Verjliingung dieses
Abschnittes sind von den Eigenschaften der Metall-
schmelze und dem jeweiligen GieBwinkel abhéngig. Die
Tauchrohre besitzen eine konstante Wanddicke.
[0018] Da die Schmelze in der Tauchrohrspitze nicht
in axialer Richtung abstromen kann, das freie Ende der
Tauchrohrspitze ist verschlossen, erfolgt in Hohe der
Ausstréomoéffnung bzw. der Ausstrdméffnungen eine er-
ste Umlenkung der Schmelzestromung um mindestens
90°, bezogen auf den Gielwinkel. Die der Schmel-
zestrdmung aufgezwungene Richtungsanderung ist
wesentlich, um eine schonende Einleitung der Schmel-
ze in die Kokille zu gewahrleisten. Vorzugsweise soll die
Querschnittsfladche der Ausstromoéffnung oder die Sum-
me der Querschnittsflaichen der Ausstréméffnungen 80
% bis 98 % der Querschnittsflache der Tauchrohrspitze
betragen. In bestimmten Anwendungsfallen kann diese
auch groRer als 100% sein. Die Querschnittsform der
Ausstromoffnungen kann unterschiedlich ausgebildet
sein.

[0019] Das Tauchrohr soll im Betriebszustand voll mit
Schmelze gefiillt sein und wahrend des GieRprozesses
sollte sich die Schmelze nicht von der Innenwandung
des Tauchrohres abldésen konnen. Demzufolge ist die
Gefahr des Entstehens eines Unterdruckes ausge-
schlossen und in der Schmelze kann es zu keiner uner-
wiinschten Entgasung kommen. Durch die vorgesehe-
ne Umlenkung bzw. Richtungsénderung der Schmelze
beim Eintrittin das Schmelzenbad wird ein sogenanntes
"Einschiefen" der Schmelze und damit eine zu starke
Bildung von Blasen verhindert.

[0020] Weiterhin ist als wesentliches Merkmal vorge-
sehen, dass unterhalb der Ausstrémoéffnung bzw. Aus-
stromdéffnungen eine diese iberdeckende Lippe beab-
standet angeordnet ist. Dadurch wird eine zweite Rich-
tungsanderung der Schmelzestrémung erzielt. Die Lip-
pe istin ihren Abmessungen so dimensioniert, dass die
Auftrittsflache gleich oder groRer ist als die Abstromoff-
nung. Die Lippe ist in einem definierten parallelen Ab-
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stand oder geneigt zur Ausstromoéffnung angeordnet,
der vorzugsweise mindestens 5 mm betragen sollte. Bei
einer geneigten Anordnung betragt der Abstand an sei-
ner gréfRten Stelle mindestens 5 mm. Im Betriebszu-
stand befinden sich die Ausstrémoffnungen und die Lip-
pe vollstandig unterhalb des Schmelzenbadspiegels
der Kokille.

[0021] Die aus der Ausstréméffnung austretende
Schmelze trifft erst auf die Lippe, wird dadurch abge-
bremst, und nochmals um mindestens 90° umgelenkt
und jeweils seitlich in dem Schmelzenbad verteilt. Diese
nochmalige, zweite, Richtungsanderung bewirkt eine
besonders schonende Einleitung der Schmelze in die
Kokille. Die Aufteilung der Schmelze nach dem Auftref-
fen auf die Lippe in zwei seitlich gerichtete Teilstrome
begiinstigt das Wandern noch vorhandener Blasen zur
Badoberflache der Kokille. In praktischen Versuchen
hat sich gezeigt, dass durch vorgenannte Maflnahmen
die Strdomungsgeschwindigkeit der Metallschmelze
beim Eintritt in das Schmelzebad auf einen Wert von <
0,5 m/s reduziert werden kann.

[0022] Gemal der vorgeschlagenen Verfahrenswei-
se ist von entscheidender Bedeutung, dass die in Ab-
hangigkeit vom GieBwinkel zunehmende Geschwindig-
keit der Schmelzestromung in dem Tauchrohr reduziert
und vor dem Einleitens in das Schmelzenbad der Kokille
abgebremst und die Schmelzestrdomung mindestens
zweimal in ihrer Strdmungsrichtung um mindestens 90°
umgelenkt wird.

[0023] Die Kombination dieser zweimaligen Rich-
tungsanderung der Schmelze vor dem Einleiten in das
Schmelzebad fihrt zu einer deutlichen Verringerung der
Strdmungsgeschwindigkeit in einer GrdlRenordnung
von ca. 50 %.

[0024] Durch die seitliche, quer zur Langsachse der
Kokille erfolgende Einleitung der in zwei Teilstréme auf-
geteilten Schmelze wird erreicht, dass sich die im Be-
reich der Kokillenwand befindliche Schmelze sténdig
mit heiBer Schmelze in Berlihrung gelangt und sich
demzufolge kein Erstarrungsfilm bilden kann. Auf3er-
dem wird vermieden, dass die heifle Schmelze unmit-
telbar auf die Kokillenwand trifft. Eventuell noch vorhan-
dene Gasblasen kénnen unmittelbar an der Kokillen-
wand entweichen.

[0025] Die erfindungsgemalen MalRnahmen flihren
zu einer deutlichen Qualitatsverbesserung der Geflige-
struktur der herzustellenden Halbzeuge. Unerwiinschte
Einschlisse von Gas- oder Luftblasen werden vermie-
den. Aufgrund der zweimaligen Richtungsanderung der
Schmelze und der dadurch bewirkten erheblichen Re-
duzierung der Strdmungsgeschwindigkeit vor dem Ein-
leiten der Schmelze in die Kokille werden Beschadigun-
gen an den Kokillenwanden weitestgehend vermieden.
[0026] Der verjingte Abschnitt und die Tauchrohrspit-
ze des Tauchrohres bestehen vorzugsweise aus ein und
demselben hitzebestdndigen Material, kénnen aber
auch aus unterschiedlichen Materialien hergestellt sein,
wie z.B. einer Kombination aus Keramik und aus Metall.
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Fir den Anfahrprozess ist es von Vorteil, wenn das
Tauchrohr mit einer zusatzlichen Heizeinrichtung, wie z.
B. einer elektrischen Widerstandsheizung, ausgerustet
ist.

[0027] Mit dem vorgeschlagenen GieRRsystem lassen
sich dinnwandige Bander aus NE-Metallen, insbeson-
dere Kupfer und Kupferlegierungen, mit einer ausge-
zeichneten Qualitat herstellen.

[0028] Beieiner vertikalen Anordnung der Tauchrohre
besitzt die Tauchrohrspitze mindestens zwei einander
gegeniiberliegende Ausstroméffnungen, die jeweils von
einer beabstandet angeordneten Lippe Uberdeckt sind,
sodass die Schmelzestrémung vor dem Einleiten in das
Kokillenbad zweimal um mindestens 90° umgelenkt
wird und in ihrer Geschwindigkeit deutlich reduziert
wird.

[0029] Die Erfindung soll nachstehend naher erlautert
werden. In der zugehdérigen Zeichnung zeigen

Fig. 1  das Giel3system in vereinfachter Darstellung
als Langsschnitt,

Fig. 2 eine erste Ausfluhrungsvariante eines Tauch-
rohres in perspektivischer Darstellung,

Fig. 3  die Einzelheit "X" gemaR Fig. 2 in vergroRerter
Darstellung,

Fig. 4 die Vorderansicht des Tauchrohres gemaR
Fig. 2 in vergroRerter Darstellung,

Fig. 5 eine zweite Ausfiihrungsvariante eines Tauch-
rohres in perspektivischer Darstellung,

Fig. 6  eine Tauchrohrspitze mit einer geneigten Lip-
pe als Langsschnitt und

Fig. 7  eine Tauchrohrspitze als separates Bauteil mit
angeformter Lippe in perspektivischer Darstel-
lung.

[0030] In der Fig. 1 ist ein GieRsystem zum Giellen

von Kupferband mittels einer Bandgiefl3kokille darge-
stellt, das auch als GieRen mit mitlaufender Kokille be-
zeichnet wird. Nach dem Schmelzen von Kupfer gelangt
dieses aus dem Gief3ofen in den Tundish 1, der im ge-
zeigten Beispiel mit einer Giel3schnauze 2 ausgerustet
ist. In Abhangigkeit von der Breite des zu gieRenden
Bandes sind in der GieRRschnauze 2 mehrere identische
Tauchrohre 6 in einem definierten GieRwinkel von ca.
10° nebeneinander angeordnet, z.B. 6, 8 oder 10. Die
Abstande zwischen den einzelnen Tauchrohren 6 kén-
nen unterschiedlich sein. In der in Fig. 1 gezeigten An-
sicht ist nur ein Tauchrohr 6 zu sehen. Die Tauchrohre
6 sind mit ihrem zylindrischen Anschlussstick 7 (Fig. 2)
in einem Einsatz aus feuerfesten Beton eingegossen,
der Bestandteil des Verteilergeféles 1 ist. Die Kokille 3
ist zwischen dem umlaufenden Kokillenoberband 4 und
dem umlaufenden Kokillenunterband 5 angeordnet, die
jeweils mittels Antriebs- und Umlenkrollen gespannt
sind. In der Fig. 1 sind nur die beiden vorderen Umlen-
krollen 4a und 5a gezeigt. Auch die Seitenwande und
Rickwand der Kokille, die eine Hohe von bis zu 70 mm
aufweisen kénnen, sind in der Zeichnung nicht zu se-
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hen. Das Gie3systems ist Bestandteil einer Anlage zur
kontinuierlichen Herstellung von Kupferbandern. Bei
der mit X gekennzeichnete Linie handelt es sich um die
Langsmittelachse der Kokille 3. Die in dem Tundish 1
befindliche Kupferschmelze stromt durch den anliegen-
den hydrostatischen Druck durch die Tauchrohre 6 in
die Kokille 3. Durch die verfahrensbedingt geneigte An-
ordnung der Tauchrohre 6, in einem vorgegebenen
GieRBwinkel, wird die Strdémungsgeschwindigkeit der
Kupferschmelze beeinflusst.

[0031] Unmittelbar nach dem relativ kurzen An-
schlussstiick 7 mit einem kreisrunden Querschnitt be-
ginnt der sich in Strémungsrichtung kontinuierlich ver-
jungende Abschnitt 8 des Tauchrohres 6, der sich von
der GieRschnauze 2 bis zur Badoberflache der Kokille
3 erstreckt. Der vordere Teil des Tauchrohres 6, die
Tauchrohrspitze 9, taucht im Betriebszustand vollstan-
dig in das Schmelzenbad der Kokille 3 ein.

[0032] In der Figur 2 ist eine erste Ausfiihrungsvari-
ante eines Tauchrohres 6 als Einzelteil vergrof3ert dar-
gestellt. Das Tauchrohr 6 besitzt ein zylindrisches An-
schlussstick 7, an den sich ein in Strémungsrichtung
kontinuierlich verjlingender Abschnitt 8 anschliel3t, der
unmittelbar am Anfang einen Durchmesser D1 aufweist,
der mit dem Durchmesser des Anschlussstiickes 7
identisch ist. An den Abschnitt 8 mit der Lange L1
schlieRt sich die Tauchrohrspitze 9 mit der Lange L2 an.
Das Verhaltnis von L1: L2 betragt z.B. 8,3. Das An-
schlussstiick 7, der Abschnitt 8 und die Tauchrohrspitze
9 sind aus einem rohrférmigen Stiick aus hitzebestan-
digem Metall gefertigt, dass im Bereich des Abschnittes
8 und der Tauchrohrspitze 9 kontinuierlich durch flach
driicken in einem Werkzeug umgeformt ist, wobei der
Abschnittes 8 am Anfang noch einen kreisrunden Quer-
schnitt D1 besitzt, der in Strémungsrichtung zuneh-
mend durch eine Verformung in einer Ebene in eine de-
finierte Langlochform ibergeht, die am Ende der Tauch-
rohrspitze 9 erreichtist (Fig. 4). Durch diese Verformung
wird eine kontinuierliche Verjlingung, eine Querschnitt-
sanderung mit einer Verringerung der Querschnittsfla-
che, erreicht. Die Querschnittsflache am Ende der
Tauchrohrspitze 9 ist um ca. 1/3 kleiner als die Quer-
schnittsflache mit dem Durchmesser D1 am Anfang des
Abschnittes 8. Das am Ende der Tauchrohrspitze 9 ge-
bildete Langloch 10 ist durch einen eingeschweifiten
Verschlussstopfen 11 oder auf andere geeignete Art
und Weise verschlossen. Wie in Fig. 3 deutlich zu se-
hen, ist das Langloch 10 durch zwei einander gegen-
Uberliegenden parallel verlaufende, gerade Wandab-
schnitte 10a, 10b und zwei halbkreisformig ausgebilde-
te Wandabschnitte 10c, 10d gebildet, wobei der Ab-
stand zwischen den beiden geraden Wandabschnitten
10a und 10b mindestens ein Drittel des Durchmessers
D1 des Abschnittes 8 betragt, im vorliegenden Beispiel
sind es ca. 10 mm.

[0033] An dem im Betriebszustand in Richtung zum
Kokillenunterband 5 zeigenden, ebenen Wandabschnitt
10a der Tauchrohrspitze 9 ist eine langlochartige Aus-
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stromoffnung 12 fir den Austritt der Kupferschmelze
eingebracht. Im Rahmen praktischer Versuche hat sich
herausgestellt, dass es von Vorteil ist, wenn diese vor-
zugsweise 90 % bis 98 % der Querschnittsflache des
Stromungsquerschnittes am Ende der Tauchrohrspitze
9 betragt. An Stelle eines Langloches 12 kénnen auch
zwei kreisrunde Ausstréomoéffnungen 12a und 12b unmit-
telbar hintereinander angeordnet werden, wie dies in
Fig. 7 gezeigt ist.

[0034] Die Ausstroméffnungen 12 sowie 12a und 12b
sind durch eine parallel verlaufende Lippe 13 tiberdeckt
ist, wobei "Uberdecken" in diesem Fall bedeutet, dass
die Lippe 13 ihrem Breitenmal gleich oder groferist als
die Offnungsbreite des Langloches 12 bzw. des Durch-
messers, bei einer Anordnung von kreisformigen Aus-
stroméffnungen. Bei der Ausfiihrungsvariante geman
Fig. 3 ist die Lippe 13 mit ihren Abstandhaltern 13a an
der Tauchrohrspitze 9 angeschweiflt. Der Abstand zwi-
schen der Ausstromdéffnung 12 und der Lippe 13 sollte
mindestens 5 mm betragen.

[0035] InFig. 5 ist eine weitere Variante eines Tauch-
rohres 6a gezeigt, mit einer durchgehend konischen
Ausbildung des Abschnittes 8 und der Tauchrohrspitze
9, ausgehend vom Durchmesser D1 der kontinuierlich
durch eine Verringerung der kreisformigen Quer-
schnittsflache bis zum Ende der Tauchrohrspitze auf ei-
nen Durchmesser D2 reduziert wird. Die kreisrunde Off-
nung der Tauchrohspitze 9 ist durch einen Stopfen 11
verschlossen. Der Unterschied zwischen dem Durch-
messer D1 und dem Durchmesser D2 betragt ca. 45 %.
Die Ausstromoffnung fiir die Schmelze und die Lippe 13
sind analog wie bei derin Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungs-
variante ausgebildet. Im Vergleich zu dem in Fig. 2 ge-
zeigten Tauchrohr besitz dieses kein gesondertes An-
schlussstlick. Bei der in Fig. 6 gezeigten Tauchrohrspit-
ze 9, ist die die Ausstréomoffnung 12 Gberdeckende Lip-
pe 13 geneigt angeordnet. Durch den Abstandshalter
13a ist die Lippe 13 in einem Abstand 5 mm zur Wan-
dung der Tauchrohrspitze angeordnet und verlauft
schrag nach oben, bis zum Ende der Tauchrohrspitze.
Die Lippe 13 ist an der Tauchrohrspitze angeschweif3t.
Ansonsten ist diese Tauchrohrspitze analog ausgefiihrt
wie die Tauchrohrspitze des in Fig. 2 gezeigten Tauch-
rohres.

[0036] In Fig. 7 ist eine als separates Bauteil ausge-
bildete Tauchrohrspitze 9a gezeigt, die auf das Ende ei-
nes konisch verlaufenden Abschnittes eines Tauchroh-
res entsprechend der in Fig. 5 gezeigten Ausfiihrung
aufgesteckt werden kann und durch Schweifen an die-
sem befestigt ist. Die Tauchrohrspitze 9a besitzt einen
konstanten Querschnitt in Form eines Langloches 10,
das am in Strémungsrichtung zeigenden Ende durch ei-
nen Stopfen 11 verschlossen ist. Am gegentiberliegen-
den Ende weist die Tauchrohrspitze 9a ein Uber-
gangstiick 14 auf, fiir den Ubergang von der Langloch-
form auf die kreisrunde Form, passgenau auf den ent-
sprechenden Abschnitt 6 des Tauchrohres abgestimmt.
An der Unterseite der Tauchrohrspitze 9a befinden sich
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zwei hintereinander angeordnete Ausstréméffnungen
12a und 12b, die durch eine parallel verlaufende Lippe
13, 13a Uberdeckt sind. Die Lippe 13 ist an der Tauch-
rohrspitze 9a angeformt, die wie folgt hergestellt werden
kann.

[0037] Die Rohrspitze des Tauchrohres, die im Roh-
zustand einen kreisférmigen Querschnitt aufweist, wird
in einem Presswerkzeug durch ein "Flach driicken" um-
geformt, um den gewiinschten Querschnitt in Form ei-
nes "Langloch" zu erhalten, wobei ein kurzer Uber-
gangsabschnitt 14 von der kreisrunden Form in
Langloch-Form entsteht. AnschlieRend erfolgt in einem
der Lange der Lippe entsprechenden Abstand vom
Rohrende ein Trennschnitt in Querrichtung, ohne das
Rohr vollstandig durchzutrennen, und ein Langsschnitt
bis zur Querschnittsfuge. Die Rohrspitze besitzt nun-
mehr eine in Langsrichtung zeigende Lippe. Danach
werden die Bohrungen 12a und 12b fir die Ausstrom-
offnungen der Schmelze eingebracht. AnschlieRend
wird die Offnung des Langloches 10 am Ende der Rohr-
spitze durch Einschwei3en einer Verschlusskappe 11
geschlossen. Danach wird die vorstehende Lippe in
Richtung der eingebrachten Ausstréméffnungen umge-
bogen, derart, dass diese die Ausstromoffnungen 12a
und 12b in dem vorgesehenen Abstand Uberdeckt. Die
Lippe 13 besitzt eine Lange von ca. 80 mm und ist mit
ihrem entgegengesetzt zur Strdmungsrichtung zeigen-
den Ende an dem benachbarten Wandabschnitt der
Tauchrohrspitze 9a angeschweif3t.

[0038] Um im Betriebszustand eine Durchbiegung
der Tauchrohre zu vermeiden, kbnnen diese mit zusatz-
lichen Stabilisierung ausgeristet werden, wie z.B. einer
oder mehreren Versteifungsrippen.

[0039] Durch die erfindungsgeméafie Ausbildung der
Tauchrohre wird im praktischen Einsatz der geneigte
Strémungsverlauf der Kupferschmelze vom Tundish in
die Kokille sehr glinstig beeinflusst. Die bedingt durch
die geneigte Anordnung der Tauchrohre zunehmende
Strémungsgeschwindigkeit der Schmelze wird durch
die zweimalige Richtungsanderung der Strdmung so re-
duziert, dass eine schonende Einleitung in das Kokillen-
bad gewahrleistet ist.

[0040] Die kontinuierliche Verjingung, insbesondere
des Abschnittes 8, mit einer Querschnittsdnderung und
Verringerung der Querschnittsflache, fuhrt dazu, dass
die Schmelze an der Innenwandung des Tauchrohres
anliegt und sich im Tauchrohr keine Luftblasen oder
Hohlrdume entstehen kdnnen. Dies trifft auch auf die
Tauchrohrspitze 9, 9a zu, bedingt durch die vorgenom-
mene Verdnderung der Querschnittsform (Kreis/
Langloch) oder die sich fortsetzende weitere Verjin-
gung. Da das Ende der Tauchrohrspitze 9, 9a verschlos-
sen ist, wird der Schmelze eine Umlenkung um minde-
stens 90° aufgezwungen, die zu einer ersten Reduzie-
rung der Strémungsgeschwindigkeit fihrt.

[0041] Wesentlich ist, dass durch die Anordnung der
Ausstromoéffnung bzw. der Ausstrémoffnungen an der
Unterseite der Tauchrohrspitze 9 eine Umlenkung bzw.
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eine erste Richtungsanderung um mindestens 90° des
Schmelzenstromes erzielt wird und zusétzlich durch die
Anordnung der Lippe 13 unterhalb der Ausstroméffnun-
gen noch eine zweite Richtungsanderung bzw. Ablen-
kung der Schmelzenstréomung in seitlicher Richtung,
verbunden mit einer weiteren Reduzierung der Stro-
mungsgeschwindigkeit. Die Schmelzenstrémung wird
nach beiden Seiten der Lippe 13 gleichmafig und mit
deutlich reduzierter Strdomungsgeschwindigkeit unter-
halb des Badspiegels der Kokille in das Schmelzenbad
eingeleitet. Die Stromungsgeschwindigkeit der Schmel-
ze kann somit auf einen Wert von < 0,5 m/s reduziert
werden und schief3t nicht mit hoher Geschwindigkeit,
wie dies bei herkdbmmlichen Tauchrohren der Fall ist, in
die Kokille. Dadurch wird die Bildung von Blasen erheb-
lich reduziert und noch vorhandene Blasen kénnen an
den Seitenwanden der Kokille entweichen, sodass eine
Bildung von Luft- oder Gaseinschliissen in der Bramme
vermieden wird. Weiterhin wird eine unerwiinschte In-
jektion der Schmelze tief in die Kokille verhindert. Die
Schmelzenstromung wird unmittelbar unterhalb der
Oberflache des Schmelzenbades injiziert und kann dort
entgasen, so dass sich wahrend des Erstarrungspro-
zesses eine glatte Oberflache ausbilden kann. Es findet
keine Verwirbelung der Schmelze im Bereich der
Badoberflache statt. Die so vorgenommene Einleitung
der Schmelze in das Kokillenbad schlie3t auch die Ge-
fahr einer Beschadigung der Kokillenwénde aus.

Patentanspriiche

1. Gielisystem zum VergieRen von NE-Metallschmel-
zen, insbesondere Kupfer oder Kupferlegierungen,
bestehend aus einem Verteilergefal® (Tundish) (1)
mit mindestens einem an diesem angeordneten,
vorzugsweise schrag nach unten, in einem definier-
ten GieRBwinkel, verlaufenden Tauchrohr (6, 6a) mit
einem ersten Abschnitt (8) und einem zweiten, die
Tauchrohrspitze (9, 9a) bildenden Abschnitt, der in
das Schmelzenbad einer Kokille (3) eintaucht, wo-
bei die Tauchrohrspitze (9, 9a) an ihrem freien Ende
(10, 11) verschlossen ist und an ihrer in Richtung
zur Kokillenunterseite (5) zeigenden Wandung min-
destens eine, eine erste Richtungsanderung der
Schmelzestromung bewirkende Ausstromoéffnung
(12, 12a, 12b) besitzt, und an der Tauchrohrspitze
(9, 9a), beabstandet zu der Ausstromoéffnung (12,
12a, 12b), eine die Ausstromdéffnung (12, 12a, 12b)
Uberdeckende Lippe (13, 13a) angeordnet ist, die
zu einer zweiten Richtungsanderung und Vertei-
lung der Schmelzestrémung quer zur Langsachse
der Kokille (3) fiihrt, wobei sich im Betriebszustand
die Ausstromoffnung (12, 12a, 12b) und die Lippe
(13, 13a) unterhalb der Kokillenbadoberflache be-
finden.

2. GielRsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Lippe (13) parallel zur Aus-
stromoffnung (12, 12a, 12b) angeordnet ist.

Gieflsystem nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lippe (13,
13a) geneigt zur Ausstroméffnung (12, 12a, 12b)
angeordnet ist.

Giellsystem nach einem der Anspruiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausstromoff-
nung als Langloch (12) ausgebildet ist.

GieRRsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Querschnittsfla-
che der Ausstrémoffnung (12) oder die Summe der
Querschnittsflachen der Ausstromoéffnungen (12a,
12b) 80 % bis 98 % der Querschnittsflache (10) am
Ende der Tauchrohrspitze (9, 9a) betragen.

GieRsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abstand zwi-
schen der Ausstrémoffnung (12, 12a, 12b) und der
diese Uberdeckenden Lippe (13) an seiner grélten
Stelle (13a) mindestens 5 mm betragt.

GieRRsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Abschnitt
(8) eine sich in Strdmungsrichtung der Schmelze
kontinuierlich verjingende Innenwandung besitzt.

Giellsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der verjiingte Ab-
schnitt (8) an seinem Beginn (D1) einen kreisrun-
den Querschnitt aufweist und an seinem Ende ei-
nen Querschnitt in Form eines Langloches.

Giellsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abschnitt (8) ko-
nisch ausgebildet ist.

Giellsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tauchrohrspitze
(9) sich in Strémungsrichtung weiter kontinuierlich
verjiingend ausgebildet ist.

Gieflsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tauchrohr-
spitze (9a) als separates Bauteil ausgebildet ist und
am Ende des verjingten Abschnitts (8) des Tauch-
rohres (6) befestigt ist.

Giellsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass, Lange und Ver-
jingung des Tauchrohres (6, 6a), in Abhdngigkeit
vom GieRwinkel, so aufeinander abgestimmt sind,
dass die Strédmungsgeschwindigkeit der Metall-
schmelze nach dem Auftreffen auf die Lippe (13,
13a) < 0,5 m/s ist.
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13.

14.

15.

16.

17.

12

GieR3system nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Tauchrohr (6,
6a) zum Aufheizen mit einer elektrischen Wider-
standsheizung ausgeristet ist.

GielRsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abschnitt (8)
und die Tauchrohrspitze (9) des Tauchrohres (6)
aus unterschiedlichen Feuerfestmaterialien beste-
hen.

Verfahren zum Vergief’en von NE-Metallschmel-
zen, insbesondere Kupfer oder Kupferlegierungen,
aus einem Verteilergefal (Tundish) (1) mittels eines
in einem definierten GieRBwinkel, vorzugsweise
schrdg nach unten verlaufenden Tauchrohres (6,
6a) in das Schmelzenbad einer Kokille (3), insbe-
sondere mit einem GieRsystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die zunehmende Geschwindigkeit der
Schmelzestrémung durch mindestens zwei Rich-
tungsénderungen der Schmelzestrémung, durch
jeweils eine Umlenkung um mindestens 90°, in er-
heblichem Male reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schmelzestrémung nach der er-
sten Anderung der Strémungsrichtung in zwei sich
seitlich verteilende Teilstréme aufgeteilt wird und
dabei ein zweites Mal um mindestens 90° umge-
lenkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schmel-
zestromung durch die geometrische Ausbildung
des Tauchrohres (6, 6a) so beeinflusst wird, dass
das Tauchrohr (6, 6a) im Betriebszustand voll mit
Schmelze gefillt wird und die Schmelze sténdig in
Beruhrungskontakt mit der Innenwandung des
Tauchrohres (6, 6a) steht und die Strémungsge-
schwindigkeit der Metallschmelze so weit reduziert
wird, dass diese wahrend des Eintritts in das
Schmelzenbad der Kokille (3) < 0,5 m/s ist.
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