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ZUM ABGIESSEN VON STAHL

(57)  Beieinem Verfahren zum kontinuierlichen oder
semi-kontinuierlichen Stranggiessen insbesondere bei
einer Vertikalgiessanlage zum Abgiessen von Stahl wird
der Strang (5) bei Giessende nach dem Anhalten der
Schmelzenzufuhr in einer gekuhlten Kokille (1) abge-
senkt. Der Strang (5) wird dabei angehalten bevor der
Fillstand (15’) das untere Ende der Kokille (1) erreicht.
Ein Rohrelement (2) wird mit seinem unteren Ende (2’)
derart in die Metallschmelze in der Kokille (1) einge-
taucht, dass der Fllstand (15’) der Metallschmelze an-
nahernd bis zum oberen Ende der Kokille wie beim Gie-
ssen ansteigt. Durch diese einfache Verfahrensweise

werden bessere Ausbringungsraten aufgrund des kiirze-

ren wegzuschneidenden oberen Strangendes ermdg-
licht.

VERFAHREN ZUM STRANGGIESSEN INSBESONDERE BEI EINER VERTIKALGIESSANLAGE

Fig.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum konti-
nuierlichen oder semi-kontinuierlichen Stranggiessen
insbesondere bei einer Vertikalgiessanlage zum Abgie-
ssen von Stahl, bei dem bei Giessende nach dem An-
halten der Schmelzenzufuhr in einer gekihlten Kokille
der Strang abgesenkt wird.

[0002] Derartige Vertikalgiessanlagen werden be-
kanntlich zur Herstellung von verhaltnismassig kurzen
Strangen mit grésseren Querschnittsformaten einge-
setzt. Es wird dabei Metallschmelze aus einem metall-
urgischen Gefass, wie aus einer Pfanne oder einem Zwi-
schenbehalter, durch ein Giessrohr in eine wasserge-
kihlte Kokille zum Beispiel aus Kupfermaterial zugefiihrt.
Der sich darin bildende Strang wird vertikal nach unten
bis zum Erreichen einer definierten Lange gegossen.
Das Ausbringen dieser relativ kurzen Strange wird je-
weils durch die Volumenreduktion des vergossenen Ma-
terials, insbesondere von Stahl, bei der Erstarrung be-
stimmt. Diese Volumenreduktion fiihrt dazu, dass sich
ohne geeignete Gegenmassnahmen ein Trichter am
oberen Ende des erstarrten Stranges bildet. Um diesen
Trichter zu verringern oder gar zu verhindern und da-
durch das Ausbringen der kontinuierlich oder semi-kon-
tinuierlich vergossenen Strange zu erhéhen, werden ver-
schiedenen Verfahren vorgeschlagen.

[0003] ZumBeispielistein Verfahren beieiner solchen
Vertikalgiessanlage gemass der Druckschrift WO-A-
2015/101 553 bekannt, bei dem nach dem Beenden des
reguldren Giessvorgangs weiter flissiges Metall in ei-
nem bestimmten Ausmass zugefuhrt wird. Es kann zu-
dem eine um den oberen Endbereich des Strangs posi-
tionierte Heizeinrichtung vorgesehen sein, die das flis-
sige Metallreservoir oben im Innern des Strangs steuert.
Mindestens die bei der Erstarrung auftretende Schrump-
fung der Metallschmelze kann damit ausgeglichen und
der entstehende Schwindungshohlraum im oberen
Strangbereich verkiirzt werden.

[0004] Es ist auch bekannt, auf die Kokille einen Hiil-
senkorper aus feuerfestem Material aufzusetzen und da-
mit Raum fir ein thermisch isoliertes Schmelzreservoir
zu bilden, aus dem die Schmelze dann in den darunter
befindlichen Kokillenbereich absinkt, in dem die Erstar-
rung des Strangs beginnt. Nach Beendigung der Schmel-
zenzufuhr kann aus diesem Reservoir die Volumen-
schrumpfung infolge der Erstarrung des Giessstranges
ausgeglichen werden.

[0005] Diese bekannten Verfahren zum Verringern
des Schwindungshohlraums bei Strangen oder Giess-
blécken haben jedoch den Nachteil eines verhaltnismas-
sig sehr aufwendigen Aufbaus. Experimentelle Untersu-
chungen zum zweiten Verfahren haben gezeigt, dass der
Ubergang von der thermisch isolierten "Reservoirzone"
zu der gekiihlten Kokille kaum betriebssicher gestaltet
werden kann.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die-
se Nachteile weitgehend zu beheben und ein Verfahren
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nach der eingangs genannten Art zu schaffen, welches
sich beim kontinuierlichen oder halbkontinuierlichen Gie-
ssen von relativ kurzen grossformatigen Strangen durch
eine einfache Handhabung auszeichnet und eine hdhere
Ausbringungsrate des verwendbaren Strangs durch ge-
ringere Schwindungshohlrdume und demzufolge auch
Kostenersparnisse ermdglicht.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass nach
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost.

[0008] Die erfindungsgemasse Anlage hatden Vorteil,
dass nur ein Eintauchen des Rohrelementes in die Ko-
kille und allenfalls eine Zugabe von isolierendem Giess-
oder Abdeckpulver Uber die Metallschmelze nach Ende
des Giessprozesses erforderlich ist. Durch diese einfa-
che Verfahrensweise werden bessere Ausbringungsra-
ten aufgrund des kiirzeren wegzuschneidenden oberen
Strangendes ermdglicht.

[0009] Damit das vorteilhaft aus feuerfestem Material
bestehende Rohrelement nach dem Ende der Schmelz-
zufuhr in die Kokille einfach in dieselbe eingebracht wer-
den kann, ist gemass der Erfindung vorgesehen, dass
die Aussenabmessungen des Rohrelementes geringfu-
gig kleiner als die Innenabmessungen der Kokille sind,
wobei der dazwischen gebildete Spalt so bemessen ist,
dass das Spaltmass zum Beispiel ungefahr der Dicke
der im normalen Giessprozess in der Kokille gebildeten
Strangschale entspricht oder aber kleiner gewahlt wird.
Die in diesem Spalt befindliche Schmelze erstarrt mit ei-
ner durch die Kokillenkiihlung vorgegebenen Erstar-
rungsgeschwindigkeit. Eine Verbindung zwischen der
ausseren Strangschale und dem Rohrmaterial kann
gleichzeitig als Halteelement fir das Rohrelement die-
nen, wahrend im Inneren des Rohrelementes der Erstar-
rungsprozess der Metallschmelze aufgrund der isolie-
renden Wirkung des Rohrelementes mit stark reduzierter
Erstarrungsgeschwindigkeit fortgesetzt wird.

[0010] Vorteilhaft wird nach Giessende der oben noch
flissige Strang in der Kokille soweit abgesenkt, dass sich
die nach dem Einsetzen des Rohrelementes zur Aussen-
seite desselben verdrangte Schmelze nicht tiber die Ko-
kille hinausfliesst, sondern sich annahernd bis zum glei-
chen Fillstand wie beim Abgiessen anhebt.

[0011] Es ist dabei vorteilhaft, wenn die Aussenkontur
des Rohrelementes der innenkontur der Kokille so an-
gepasst ist, dass der dazwischen gebildete Spaltim ge-
samten Umfang gleichmassig dimensioniert ist.

[0012] Es ist fertigungstechnisch zweckmassig, wenn
das Rohrelement eine Uber die gesamte Lange gleich-
massige Wandstarke aufweist. Zur Steigerung seiner
Stabilitat in der Kokille und zur weiteren Erhéhung des
Ausbringens kann seinem unteren Ende ein nach innen
vorstehender Ringansatz zugeordnet sein.

[0013] Es kann auch vorteilhaft sein, dass das Rohre-
lement aus verschiedenen Rohrsegmenten zusammen-
gesetzt wird, um zum Beispiel Rohrelemente fiir unter-
schiedliche Giessformate aus Segmentteilen modular
aufzubauen.

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
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Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt vereinfacht und schema-
tisch des Kokillenbereichs einer Vertikalgiess-
anlage mit einem Rohrelement vor dem Ein-
tauchen in die Metallschmelze;

einen schematischen Querschnitt einer recht-
eckigen Kokille und dem darin befindlichen
Rohrelement;

bis Fig. 3d Langsschnitte des Kokillenbe-
reichs nach dem erfindungsgeméassen Ver-
fahren, ebenfalls vereinfacht und schematisch
dargestellt;

einen Langsschnitt des Kokillenbereichs nach
Fig. 1 miteiner Variante eines Rohrelementes
im eingetauchten Zustand; und

einen schematischen Querschnitt einer recht-
eckigen Kokille und einem darin befindlichen
mehrteiligen Rohrelement.

Fig. 2

Fig. 3a

Fig. 4

Fig. 5

[0015] Fig. 1 zeigt schematisch den Kokillenbereich
mit einer Kokille 1 einer Vertikalgiessanlage 10, weiche
durch  kontinuierliches oder semi-kontinuierliches
Stranggiessen zum Herstellen insbesondere von kurzen
grossformatigen Strangen dient. Bei semi-kontinuierli-
ches Stranggiessen wird dabei ein vertikal nach unten
aus der Kokille 1 auslaufender Strang 5 erzeugt, welcher
von unten gestiitztist und eine Lange von beispielsweise
einigen Metern bis 20 Metern aufweisen kann. Unterhalb
der Kokille sind Ubliche Kiihlzonen fiir das Erstarren des
Strangs angeordnet, die jedoch nicht naher veranschau-
licht sind.

[0016] Die erfindungsgemasse Verfahrensweise nach
dem Ende der Schmelzenzufuhr in die Kokille, dem Gie-
ssende der Vertikalgiessanlage 10, ist in Fig. 3a bis Fig.
3d schematisch veranschaulicht, wie nachfolgend erlau-
tert ist:

Fig. 3a zeigt die Kokille 1 wahrend dem Giessen von
Stahlschmelze durch ein Giessrohr 13 aus einem nicht
naher gezeigten metallurgischen Gefass, wie beispiels-
weise aus einer Pfanne oder aus einem als Zwischen-
behalter dienenden Verteiler. Die Stahlschmelze wird da-
bei auf herkdmmliche Weise bei einem gegebenen Fiill-
stand 15 beim oberen Kokillenende fortwahrend durch
ein verstellbares Verschlussorgan, wie ein Stopfen oder
ein Schiebeverschluss, geregelt eingegossen und ent-
sprechend wird der Strang 5 mit einer Abzugsgeschwin-
digkeit aus der Kokille abgesenkt.

[0017] Nach dem Giessende, bei dem der Strang 5 mit
der vorgegebenen Lange gegossen ist, wird das Gefass
mit dem Giessrohr 13 entfernt und wie in Fig. 3b veran-
schaulicht ist, wird der Strang 5 und damit der Fiillstand
15’ in der Kokille abgesenkt. Bevor jedoch der Fllstand
15’ am unteren Ende der Kokille 1 angelangt ist, wird der
Strang angehalten.

[0018] Im nachsten Verfahrensschritt, wie dies aus
Fig. 1 hervorgeht, wird ein Rohrelement 2 zum Beispiel
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mit einem Gewicht 19 mittels eines nicht ndher gezeigten
Manipulators in die Kokille 1 eingesetzt. Zum Verbinden
des Rohrelementes mit dem darauf liegenden Gewicht
sind Befestigungs- bzw. Kupplungsmittel in der Gestalt
von beispielsweise ein- und ausziehbaren Bolzen 9 oder
dergleichen vorgesehen, die in entsprechende Bohrun-
gen des Rohrelementes I6sbar hineingreifen.

[0019] Wie aus Fig. 3c ersichtlich ist, wird dieses
Rohrelement 2 erfindungsgemass mit seinem unteren
Ende 2’ derart in die Metallschmelze in der Kokille 1 ein-
getaucht, dass der Flllstand der Metallschmelze wie
beim Giessen annahernd bis zum oberen Ende der Ko-
kille 1 ansteigt. Das Rohrelement 2 wird gegebenenfalls
mittels des Gewichts 19 beschwert, und es bildet sich in
diesem Rohrelement ein flissiges Metallreservoir 12,
welches oben mit einem warmeisolierenden Material,
vorzugsweise Abdeckpulver 11, abgedeckt werden
kann.

[0020] Gemass Fig. 2 ist das Rohrelement 2 als hiil-
senférmiger Kérper aus feuerfestem Material hergestellt,
dessen Abmessungen geringfligig schmaler als die In-
nenabmessungen der Kokille 1 sind. Es ist dabei tber
den gesamten Umfang der Kokille 1 ein Spalt 7 gebildet,
der so bemessen ist, dass sich das Rohrelement 2 in-
nerhalb einer beim Giessen in der Kokille bildenden
Strangschale 5’ befindet, wahrend im Inneren des Rohre-
lementes der Erstarrungsprozess der Stahlschmelze
aufgrund der isolierenden Wirkung des Rohrelementes
mit gegeniber den Gegebenheiten ausserhalb des
Rohrelementes stark reduzierter Erstarrungsgeschwin-
digkeit fortgesetzt wird.

[0021] Dabeiist die Aussenkontur des Rohrelementes
2 der Innenkontur der Kokille 1 so angepasst, dass der
Spalt 7 zwischen ihnen im gesamten Umfang mit einer
annahernd gleichmassigen Dicke d dimensioniertist. Da-
durch bildet die beim Eintauchen des Rohrelementes in
den Spalt verdrangte Schmelze nach deren Erstarrung
einen optimalen Haltering fur das Rohrelement, welcher
eine ebenfalls gleichmassige Wandstarke aufweist. Vor-
teilhaft ist dieser gebildete Spalt 7 etwa zwischen 1 und
10% der Innenabmessungen der Kokille 1 dimensioniert,
damit ein optimaler Zustand durch diesen das Rohrele-
ment umfassenden Haltering erzielt werden kann.
[0022] Die Kokille und das Rohrelement sind im Quer-
schnitt rechteckig ausgebildet. Sie kénnten aber selbst-
verstandlich auch andersférmig ausgestaltet sein, wie
zum Beispiel rund, quadratisch, polygonal oder anders-
formatig.

[0023] Das Rohrelement 2 wird nach Beendigung der
Schmelzenzufuhr um eine solche Lange in die Kokille 1
eingetaucht, wie aus Fig. 3c entnommen werden kann,
dass sein unteres Ende 2’ anndhernd der sich bildenden
Tiefe 14 des Schrumpfungstrichters 12 beim oberen
Strangende nach dem Erstarren des Strangs 5 und der
Schmelze innerhalb des Rohrelementes entspricht. Un-
ter Berlcksichtigung der Erstarrung des Stranges als
auch derjenigen innerhalb des Rohrelementes gleicht
das im Innern des Rohrelementes befindliche Schmelz-
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volumen den Volumenschrumpf infolge Erstarrung des
sichunterhalb des Rohrelementes befindlichen Stranges
aus, wobei gewahrleistet sein muss, dass die noch nicht
erstarrte Schmelze aus deminneren Rohrvolumeninden
unteren Strang nachfliessen kann.

[0024] Das Rohrelement 2 ist vorzugsweise mit seiner
Wandstéarke derart bemessen, dass es im eingetauchten
Zustand in der definierten Tiefe ein solches eingetauch-
tes Volumen aufweist, dass sich der Fillstand 15 der
Metallschmelze wie beim Giessen annahernd bis zum
oberen Ende der Kokille ergibt.

[0025] Dartiberhinaus weist dieses Rohrelement 2 ei-
ne solche Lange auf, dass es im Zustand in der definier-
ten eingetauchten Tiefe am gegeniiberliegenden oberen
Ende Uber die Kokille 1 hinaus vorstehen kann. An sei-
nem oberen Ende ist es vorteilhaft mit einem Gewicht 19
beaufschlagt, welches ein Aufschwimmen des leichteren
Feuerfestmaterials des Rohrelementes in der Schmelze
verhindert und zudem als Verbindungsmittel mit dem
Rohrelement zum Kuppeln mit dem Manipulator oder ei-
nem Kran dienen kann. Damit kann es von diesem Uber
die Kokille herangefiihrt und anschliessend in diese hi-
neingetaucht werden kann. Zudem kann in diesem vor-
stehenden Bereich des Rohrelementes dieses warmei-
solierende Material, vorzugsweise Abdeckpulver 11, auf
die Metallschmelze 12 gefiillt werden.

[0026] Abschliessend wird gemass Fig. 3d der Strang
5 zusammen mit dem Rohrelement 2 aus der Kokille he-
rausgefihrt und, nach Erstarren der Schmelze innerhalb
des Rohrelementes 2, der Oberteil 12 des Strangs 5 mit
dem darin eingetauchten Rohrelement 2 getrennt. Damit
kann der mit dem Erstarren des gegossenen Metalls ent-
stehende Schwindungshohlraum 14 kurz gehalten wer-
den.

[0027] Fig. 4 zeigt eine Variante eines Rohrelementes
22 in der mit Bezug auf Fig. 3c erlauterten Giessphase.
Es unterscheidet sich vom Rohrelement 2 lediglich da-
durch, dass an seinem unteren Ende ein nach innen vor-
stehender Ringansatz 18 zugeordnet ist.

[0028] Fig. 5 zeigt ein aus mehreren Rohrsegmenten
25, 26 zusammengesetztes Rohrelement 24 in der Ko-
kille 1 im Querschnitt. Die Aussenkontur des Rohrele-
mentes 24 ist wiederum der Innenkontur der Kokille 1 so
angepasst, dass ein gleichmassig dicker Spalt 7 zwi-
schen ihnen Gber den gesamten Umfang vorhanden ist.
Diese Rohrsegmente 25, 26 sind zum Beispiel wie dar-
gestellt flachwandig bzw. eckférmig ausgebildet und vor-
teilhaft aneinander gemortelt. Es kénnten auch je nach
Grosse mehr oder weniger solcher Rohrsegmente ver-
wendet werden.

[0029] Die Erfindung ist mit dem erlduterten Ausfih-
rungsbeispiel ausreichend dargetan. Als Variante kénnte
dieses keramische Rohrelement bereits nach dem An-
halten der Schmelzenzufuhr wahrend dem Absenken
des Strangs in der Kokille in die Schmelze eingetaucht
werden. Damit wiirde sich der Fiillstand nur geringfligig
absenken.

[0030] Daskeramische Rohrelementkdnnteim Prinzip

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bei seiner Aussen- und/oder Innenform mit einer Verjin-
gung im Querschnitt in Giessrichtung versehen sein. Die
Verjungung der Aussenform kdnnte so gewahlt sein,
dass diese der erstarrten Strangschale, welche in Gie-
ssrichtung zunimmt, angepasst ist. So kdnnte der Zwi-
schenraum vom Rohrelement und der Stranginnenform
optimiert werden.

[0031] Das Rohrelement kdnnte theoretisch auch aus
Metall, zum Beispiel Stahl, oder teilweise aus kerami-
schem Material und teilweise aus Stahl gefertigt sein.
Eine Ausflihrung teilweise aus Stahl vorteilhaft auf der
Aussenseite des Rohrelementes erlaubt eine Ver-
schmelzung des Rohrelementes mit der im Spalt 7 zwi-
schen Rohrelement und Kokille befindlichen Schmelze,
was aufgrund der durch die Kokillenkiihlung bestimmten
Erstarrung zu einer festen Verbindung zwischen Rohre-
lement und der aussenseitigen Strangschale im Spalt 7
fihrt, so dass das Gewicht 19 zu einem sehr friihen Zeit-
punkt nach dem Beenden des Giessens entfernt werden
kann.

[0032] Das Rohrelement kénnte auch ohne diesen
Spalt 7 in die Kokille hineinschiebbar sein und dabei an-
nahernd die Innenabmessungen der Kokille aufweisen.
[0033] Die warmeisolierende Wirkung des Rohrele-
mentes im Zusammenhang mit der allfalligen Aufgabe
des isolierenden Pulvers ist vorteilhaft so gewahlt, dass
trotz langsam fortschreitender Erstarrung innerhalb des
Rohrelementes ein Flissigkeitsreservoir so lange gehal-
ten wird, dass der Volumenschrumpf im unterhalb des
Rohrelementes befindlichen Strang aufgrund der dort
schneller fortscheitenden Erstarrung als in der innerhalb
der Rohrelementes befindlichen Schmelze annahernd
oder vollstandig ausgeglichen werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum kontinuierlichen oder semi-kontinu-
ierlichen Stranggiessen insbesondere bei einer Ver-
tikalgiessanlage zum Abgiessen von Stahl, bei dem
der Strang (5) bei Giessende nach dem Anhalten
der Schmelzenzufuhr in einer gekuhlten Kokille (1)
abgesenkt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
der Strang (5) angehalten wird bevor der Fillstand
(15’) das untere Ende der Kokille (1) erreicht und
dabei ein Rohrelement (2) mit seinem unteren Ende
(2’) derart in die Metallschmelze in der Kokille (1)
eingetaucht wird, dass der Flllstand (15°) der Me-
tallschmelze annahernd bis zum oberen Ende der
Kokille wie beim Giessen ansteigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die Aussenabmessungen des Rohrelements (2) ge-
ringfligig schmaler als die Innenabmessungen der
Kokille (1) sind, wobei der dazwischen gebildete
Spalt (7) Uber den gesamten Umfang der Kokille so
bemessen ist, dass sich das Rohrelement (2) inner-
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halb einer beim Giessen in der Kokille bildenden
Strangschale (5°) befindet, wahrend im Inneren des
Rohrelements (2) der Erstarrungsprozess der Me-
tallschmelze normal oder mit reduzierter Erstar-
rungsgeschwindigkeit fortgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die Aussenabmessungen des Rohrelementes (2)
den Innenabmessungen der Kokille (1) im Quer-
schnitt gesehen so angepasst sind, dass der dazwi-
schen gebildete Spalt (7) Uber den gesamten Um-
fang mit einer gleichmassigen Dicke (d) etwa zwi-
schen 1 und 10% der Innenabmessungen der Kokille
(1) versehen ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass

das Rohrelement (2) nach Beendigung der Schmel-
zenzufuhr um eine solche Lange in die Kokille (1)
eingetaucht wird, dass sein unteres Ende (2’) anna-
hernd der sich bildenden Schrumpfungstiefe (14)
beim oberen Strangende nach dem Erstarren des
Strangs (5) entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass

das Rohrelement (2) mit seiner Wandstarke derart
bemessen ist, dass es im eingetauchten Zustand in
der definierten Tiefe ein solches eingetauchtes Vo-
lumen aufweist, dass sich der Fullstand (15) der Me-
tallschmelze wie beim Giessen annahernd bis zum
oberen Ende der Kokille einstellt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass

das Rohrelement (2) eine solche Lange aufweist,
dass es im Zustand in der definierten eingetauchten
Tiefe am gegentiiberliegenden oberen Ende tiber der
Kokille vorsteht und es an seinem oberen Ende mit
einem Verbindungsmittel versehen ist, damit es von
einem Manipulator Gber die Kokille herangefiihrt und
anschliessend in diese hineingetaucht werden kann.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass

das Rohrelement (2) eine solche Lange aufweist,
dass es im Zustand in der definierten eingetauchten
Tiefe am gegentiberliegenden oberen Ende tiber der
Kokille vorsteht und in diesem Bereich ein warmei-
solierendes Material, vorzugsweise Abdeckpulver
(11), auf die Metallschmelze gefllt wird.

Verwendung eines Rohrelementes fiir das Verfah-
ren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

das Rohrelement (2) mit seinen Aussenabmessun-
gen im Querschnitt gesehen bzw. in seiner Lange
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10.

1.

12.

13.

den Innenabmessungen der Kokille (1) bzw. der
Schrumpfungstiefe (14) angepasst ist.

Verwendung eines Rohrelementes nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass

das Rohrelement (2) aus einem keramischen feuer-
festen Material hergestellt ist.

Verwendung eines Rohrelementes nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass

das Rohrelement (2) aus einer Kombination aus ei-
nem Feuerfestmaterial und einem Stahlmantel her-
gestellt ist.

Verwendung eines Rohrelementes nach Anspruch
8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass

das Rohrelement (2) zylindrisch ausgebildet ist und
Uiber die gesamte Lange eine gleichmassige Wand-
starke aufweist, oder dass an seinem einen Ende
ein nach innen vorstehender Ringansatz (18) zuge-
ordnet ist.

Verwendung eines Rohrelementes nach Anspruch
8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass

das Rohrelement (24) aus verschiedenen Rohrseg-
menten (25, 26) zusammengesetzt ist.

Verwendung eines Rohrelementes nach Anspruch
8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass

die warmeisolierende Wirkung des Rohrelementes
(2) so bemessen ist, dass die Erstarrung im Inneren
des Rohrelementes so erfolgt, dass aus der Schmel-
ze im Inneren des Rohrelementes der Volumen-
schrumpf aufgrund der Erstarrung im unterhalb des
Rohrelementes befindlichen Stranges (5) anna-
hernd oder vollstdndig ausgeglichen werden kann.
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