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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeu-
gen von Brammen, mit einer Dicke D > 100 mm bei
GiefRgeschwindigkeiten v < 3m/min, in einer Strang-
gielRanlage, bei der eine Kokille aus einem Vorratsbe-
halter Uber einen Tauchausgul Schmelze zugefihrt
und aus der mindungsseitig die einen Sumpf umgrei-
fende Strangschale in ein Strangflihrungsgerist, insbe-
sondere einer Bogenstranggielanlage, abgezogen
wird, und eine entsprechende Stranggiefieinrichtung
dazu.

[0002] Aus steel research 66 (1995) No. 7, Seite 287
bis 293 "Flow dynamics in thin Stab caster moulds" ist
ein Versuchsaufbau bekannt, bei dem ein an einem Zwi-
schenbehalter befestigter TauchausguR in eine Kokille
hineinragt. Die hier eingesetzte Kokille ist mit einer Dik-
ke von etwa 60 mm das typische MaR fir eine Anlage
zum Erzeugen von Dinnbrammen und zeigt beim Ein-
satz eines eine offene Mindung aufweisenden Tauch-
ausgufdes (Fig. 10) einen zentralen Strahl, der tiefin den
Sumpf der Bramme hineinragt.

[0003] Ineinerweiteren Ausgestaltung (Figur 4) istan
der Miindung des Tauchausgufes ein Prallelement vor-
gesehen, die die Fliissigschmelze zu zwei Offnungen
an den Schmalseiten des Tauchausgufles ablenkt. Die
Figur 5 zeigt, daR zwei Teilstrome entstehen, die mit ho-
her Energie jedes einzelnen Stromfadens zur Verwirbe-
lung der Schmelze fiihren.

[0004] AusDE 4320 723 ist ein EintauchausguR, ins-
besondere zum DiinnbrammengieRRen, bekannt, der ei-
nen unteren Abschnitt aus parallel gefihrten Seiten-
wanden aufweist. Vor Eintritt in den unteren Abschnitt
ist ein Quersteg vorgesehen, welcher die Schmelzen-
strdbmung in Richtung der Weiterung des unteren Stro-
mungsschachtes auslenkt. Die Schmalseiten dieses
insbesondere fir Dinnbrammenanlagen vorgesehe-
nen Tauchausgufes sind parallel gefiihrt.

[0005] Die aus den genannten Schriften bekannten
Tauchausgiisse erzeugen einen Giel3strahl, der mit re-
lativ hoher Geschwindigkeit bis in entsprechende Tiefen
in den Sumpf eindringt.

[0006] In Kenntnis des genannten Standes der Tech-
nik hat sich die Erfindung das Ziel gesetzt, ein Verfahren
und eine entsprechende StranggiefReinrichtung zum Er-
zeugen von Brammen zu schaffen, bei der Konzentra-
tionen von Verunreinigungen vermieden und insbeson-
dere sauergasfeste Stahlgliten auch auf Bogenstrang-
gieflanlagen giel3bar sind.

[0007] Die Erfindung erreicht das Ziel durch die Merk-
male des Verfahrensanspruchs 1 und des Vorrichtungs-
anspruchs 5.

[0008] Erfindungsgeman tritt die der Kokille zugefiihr-
te flissige Schmelze in breiter Front mit hdherer Ge-
schwindigkeit im Vergleich zur Strangabzugsgeschwin-
digkeit in den flissigen Sumpf der Bramme ein. Bezo-
gen auf den Querschnitt weist die zugefiihrte Schmelze
ein Rechteckprofil auf und besitzt bereits in einer Tiefe
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nicht gréRer als 2 m im Sumpf die gleiche Geschwindig-
keit wie die Bramme.

[0009] Die Geschwindigkeit vy der zugefiihrten
Schmelze, welche in die Kokille eintritt, verhalt sich zu
der Strangabzugsgeschwindigkeit vg wie vy : vg = 6:1
bis 60:1.

[0010] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung wird die zugefiihrte flissige Schmelze mit einem
Eintrittsprofil in den Sumpf gefiihrt, der als ein Rechteck
ausgebildet ist, wobei sich die lichte Weite d des Recht-
ecks zur Schmalseite der Kokille D wie d : D = 1 : 3 bis
1:40 und die Breite b des Rechtecks zur Breitseite der
Kokilie B sich wie b : B =1 :7 bis 1:1,2 verhalt

[0011] Die den Tauchausgul} verlassende Schmelze
stromt in einem Breitenwinkel von o = 15 bis 30° zur
Brammenabzugsrichtung in den Sumpf ein. Bezogen
auf die Seite D der Kokillenschmalseite trifft die zuge-
fuhrte flissige Schmelze auf den Sumpf in einer Tiefe
T=0,1bis 1,5 x D. Der hierzu eingesetzte Tauchausguf}
besitzt Schmalseitenwénde, die bezogen auf die Mitten-
achse sich konisch unter einem Winkel o. von 15 bis 30°
offnen. Der freie Querschnitt a der Mindung des
Gielteils des Tauchausgusses verhalt sich zum Innen-
querschnitt A der Kokille wie a:A = 1:30 bis 1:300. Hier-
bei verhélt sich die lichte Weite d des Gielteils des
Tauchausgusses zur Schmalseite D der Kokille wie d:D
=1:2 bis 1:40.

[0012] Das durch das vorgeschlagene Verfahren in
der Kokille erzeugte Profil hat dariiber hinaus positiven
EinfluR auf die Bewegung der Schmelze im Bereich des
Schmelzenpegels in der Kokille und auf sein Verhalten
beziglich des GieRpulvers.

[0013] Bei dem erfindungsgemafRen Vergielen wur-
de Uberraschend festgestellt, dal? die bekannten Kon-
zentrationsunterschiede Uber den Brammenquerschnitt
nicht auftraten und der Reinheitsgrad, bezogen auf nicht
metallische Einschliisse, im wesentlichen verbessert
wurde.

[0014] Durch das vorgeschlagene Verfahren wird die
Erzeugung von Brammen fir Stahlglten mit hohen An-
forderungen sowohl an den nicht metallischen Rein-
heitsgrad als auch an die Seigerungsfreiheit, wie sie bei-
spielsweise bei sauergasbestandigen Stahlglten gefor-
dert werden, mdglich.

[0015] Weiterhin wird bei dem erfindungsgemafien
VergielRen durch die reduzierte Einstromgeschwindig-
keit des Stahls in den sich in der Strangschale befinden-
den Sumpf die Durcherstarrungszeit reduziert. Hier-
durch kann einerseits die spezifische Gielleistung der
Anlagen erhdht werden oder andererseits die spezifi-
sche Sekundarkihlung im Hinblick auf eine verbesserte
Oberflachenqualitat reduziert werden.

Ein Beispiel der Erfindung ist in der beigefiigten Zeich-
nung dargelegt

[0016] Dabei zeigt die
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Figur 1 den Bereich TauchausgulR/Kokille einer
StranggieReinrichtung

Figur 2 seitliche Ansicht einer Bogenstranggiefan-
tage

[0017] Die Figur 1 zeigt einen Vorratsbehalter 11, an
dem ein Tauchausguf} 12 befestigt ist Der Tauchausgu}y
12 besitzt einen rohrférmigen Teil 13 und miindungssei-
tig einen spatenférmigen Teil 14 mit den Schmalseiten
16 und den Breitseiten 17. Im Ubergangsbereich beider
TauchausgulBteile ist eine Drossel 15 vorgesehen.
[0018] Mdindungsseitig reicht der spatenférmige Teil
14 bis zu einer Tiefe Tt in eine mit Schmelze S gefiillte
Kokille 21, die Schmalseiten 22 und Breitseiten 23 be-
sitzt.

[0019] Im oberen Teil sind die Stromfaden der
Schmelze S dargestellt mit der zugefiihrten Schmelze
S, und dem Sumpf Sg. Es zeigt sich, dal die Stromfa-
den mit Blick auf die Breitseiten bis in eine Tiefe L in die
von einer Strangschale K umhillten Schmelze S ein-
dringen. Die zugefihrten Stromfaden haben eine Ge-
schwindigkeit vk. Im Bereich der Schmalseiten 16 des
Tauchausgusses weisen die Stromfaden einen Winkel
o zur Mittenachse 1 auf und bewegen sich relativ friih
hin zu den Schmalseiten 22 der Kokille und streben im
Bereich des Pegels P der Schmelze zum Zentrum der
Kokille 21.

[0020] Im unteren Bereich ist die Ansicht AA darge-
stellt mit der Kokille 21, die die Schmalseiten 22 und die
Breitseiten 23 aufweisen, die ein Rechteck bilden mit
der Breite B sowie der Dicke D und der Flache A.
[0021] Zentrisch in den Hohlraum der Kokille 21 ist
der Tauchausguf} 12 angeordnet mit den Breitseiten 17
und den Schmalseiten 16, die ein Rechteck bilden mit
der Breite b sowie der Dicke d und der Fléache a.
[0022] Die Figur 2 zeigt schematisch einen Schnitt
durch die Stranggiefanlage, hier eine Bogenstrang-
gielRanlage, mitdem Vorratsbehélter 11 und dem Tauch-
ausgufd 12 mit dem rohrférmigen Teil 13 und dem spa-
tenférmigen Teil 14, hier die Breitseiten 17. Im Uber-
gangsbereich der Tauchausgufteile 13,14 ist eine Dros-
sel 15 angeordnet

Die Miindung des Tauchausgufiteils 14 ragt in die sich
in der Kokille 21 befindliche Schmelze S bis in eine Tiefe
T+ hinein.

[0023] Von der Kokille 21 sind die Breitseitenwande
23 dargesteltt, an deren mindungsseitigen Ende sich
von der Bramme eine Strangschale K gebildet hat, die
die Schmelze S umhdillt bis hin zur Sumpfspitze Sq.
[0024] Der Kokille 21 nachgeordnet sind die Strang-
fihrungsrollen 24.

[0025] Die zugefiihrte Schmelze S dringt mit einer
Geschwindigkeit v in den sich in der Kokille befindli-
chen Sumpf Sg ein und zwar in einer Tiefe T bezogen
auf die Breitseiten 23. Danach besitzt der Sumpf eine
Geschwindigkeit vg, die der Abzugsgeschwindigkeit der
Bramme und damit auch der Strangschale K entspricht.
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Positionsliste

Schmelzenzufuhr

[0026]

11 Vorratsbehalter

12 TauchausguR

13 Rohrférmiger Teil

14 Spatenférmiger Teil

15 Drossel

16 Schmalseiten Tauchausguf’

17

Breitseiten Tauchausgul

StranggieBeinrichtung

[0027]

21 Kokille

22 Kokillenschmalseite
23 Kokillenbreitseite

24  Strangfuhrungsrollen

Mittenachse

|

K  Strangschale

p Pegel

s  Schmelze

S, Schmelzenzufuhr

Sg  Sumpf

S Sumpfspitze

T  Eindringtiefe Schmelze Schmalseite

T+ Tauchtiefe Tauchausguf®

L  Eindringtiefe Schmelze Breitseite

vk Strémungsgeschwindigkeit Schmelzenzufuhr
VB Strémungsgeschwindigkeit Sumpf

o Offnungswinkel

a  Freier Querschnitt Mindung Tauchausgufl

A Innenquerschnitt Kokille

d Lichte Weite GieRteil

D Lichte Weite Schmalseitenkokille
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen von Grammen, mit einer

Dicke D > 100 mm bei GielRgeschwindigkeiten v <
3m/min, in einer StranggieRanlage, bei der einer
Kokille (21) aus einem Vorratsbehalter (11) Gber ei-
nen TauchausguR (12) Schmelze zugefiihrt und aus
der mindungsseitig eine, einen Sumpf umgreifen-
de Strangschale in ein Strangfihrungsgerust, ins-
besondere einer BogenstranggieRanlage, abgezo-
gen wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB die zugefiihrte Schmelze in die Kokille (21)
mit einer Geschwindigkeit (v, eintritt, die sich
zur Strangabzugsgeschwindigkeit (vg) verhalt
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wie Vi : vg = 6:1 1 bis 60:1 und

daR die zugefiihrte Schmelze in einer Weise
geflhrt wird, daB sie bezogen auf den Schmel-
zenpegel in breiter Front, im Querschnitt ein
Rechteckprofil aufweisend, in einer Lange L <
2 m in den Sumpf eindringt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die zugefiihrte flissige Schmelze mit ei-
nem als Rechteck ausgebildeten Eintrittsprofil
in den Sumpf einstrdmt, wobei sich die lichte
Weite (d) des Rechtecks zur Schmalseite der
Kokille (D) wie

d: D= 1:3 bis 1:40

und die Breite (b) des Rechtecks zur Breitseite
der Kokille (B) wie

b : B=1:7 bis 1:1,2 verhalt

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR die den Schmalseiten (D) der Kokille zugeftihr-
te Schmelze unter einem Winkel (o) von o, = 15 bis
30° zur Brammenabzugsrichivng in den Sumpf ein-
stromt;

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,

daR die Uber den Tauchausgufl zugeRihrte flissige
Schmelze in einer Tiefe (T) auf den Sumpf trifft mit
T=0,1bis 1,5xD.

StranggieReinrichtung zum Erzeugen von nach
Verfahrensanspruch herzustellenden Brammen mit
einem Vorratsbehalter (11), aus dem die Schmelze
Uber einen TauchausguB (12) in eine Kokille (21)
mit einer lichten Weite (D) mit D > 100 mm gefiihrt
wird und dieser Tauchausguf} (12) mindestens ein
Gieldteil mit einem langlichen Querschnitt besitzt
einschlieBlich eines Drosselelementes (15), das
den in diesen Gielteil eintretenden Hauptstrom der
Schmelze in Geschwindigkeit und Strémungsfcrm
verringert,

dadurch gekennzeichnet,

daR der einen langlichen Querschnitt besitzende
Giefteil in der Weise ausgestaltet ist, dall die
Schmalseitenwdnde (22) zur Mittenachse einen
sich in Strdmungsrichtung 6ffnenden Winkel o. = 15
bis 30° ausweisen.

StranggieReinrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, daB der freie Quer-
schnitt (a) der Mindung des Gielteils des Tauch-
ausguBes (12) sich zum Innenquerschnitt (A) der
Kokille verhalt wie

a: A =1:30 bis 1:300,

wobei die lichte Weite (d) des Giefteils des Tauch-
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ausgulBes (12) sich zur Schmalseite (D) der Kokille
verhélt wie d : D = 1:2 bis 1:40.

Claims

Process for the production of slabs, with thickness
D of > 100 mm at casting speeds v of < 3 m per
minute, in a continuous casting plant, in which plant
amolten mass is fed to amould (21) from a reservoir
(11) through a submerged nozzle (12), and in which
plant a strand shell surrounding a crater is drawn
off at the outlet side into a strand guide frame, in
particular of a curved mould continuous casting ma-
chine,

characterised by the fact that

the molten mass enters the mould (21) at a
speed (vi), which is in the ratio of vy : vg = 6:1
1t060: 1

to the strand offtake speed (vg), and

that the molten mass is fed in in such a way that
it penetrates the crater atalength L <2 m along
a broad front in relation to the melt level, its
cross-section forming a rectangular profile.

2. Process as in Claim 1,

characterised by the fact that

the liquid molten mass penetrates the crater
with an entry profile in the form of a rectangle,
the internal width (d) of the rectangle being in
the ratio of

d:=1:3t01:40

to the narrow face of the mould (D),

and the width (b) of the rectangle being in the
ratiob: B =1:7to 1:1.2

to the broad face of the mould (B).

Process as in Claim 1 or 2,

characterised by the fact that

the molten mass fed to the narrow faces (D) of the
mould flows into the crater at an angle (o) of o = 15
- 30° in relation to the direction of slab offtake.

Process as in one of the preceding Claims,
characterised by the fact that

the liquid molten mass fed in through the sub-
merged nozzle strikes the crater at a depth (T) of
T=0.1t01.5 X D.

Continuous casting device for the production of
slabs to be manufactured in accordance with proc-
ess Claim 1, having a reservoir (11) from which the
molten mass is fed, through a submerged nozzle
(12), into a mould (21) which has an internal width
(D) where D > 100 mm; this submerged nozzle (12)
has at least one pourer which is elongated in sec-
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tion, incorporating a throttle element (15), which re-
duces both the speed and the flow profile of the
main flow of the molten mass as it enters the pourer,
characterised by the fact that

the pourer with its elongated profile is shaped in
such a way that the narrow sides (22) form an angle
o = 15 - 30° with the central axis, opening out in the
direction of flow.

Continuous casting device as in Claim 5,
characterised by the fact that

the open cross-section (a) of the opening of the
pourer of the submerged nozzle (12) is in the
ratio of

a:A=1:30to 1:300

to the internal cross-section A of the mould,
the internal width (d) of the pourer of the sub-
merged nozzle (12) being in the ratioof d : D =
1:2 to 1:40 to the narrow face (D) of the mould.

Revendications

Procédé pour produire des brames, ayant une
épaisseur D > 100 mm pour des vitesses de coulée
v <3 m/mn, dans une installation de coulée conti-
nue, dans laquelle de la matiere en fusion est ame-
née a une coquille (21) a partir d'un réservoir (11)
par l'intermédiaire d'une busette de coulée aimmer-
sion (12), et de laquelle, du c6té de I'embouchure,
une coque de barre entourant un bassin de coulée
dans une cage de guidage de barre, en particulier
d'une installation de coulée de barre courbe, est ti-
rée,

caractérisé en ce que la matiére en fusion amenée
dans la coquille (21) entre avec une vitesse (vy),
qui, par rapport a la vitesse d'extraction de la barre
(vg), vaut vy : vg =6:1a60: 1, et en ce que la
matiere en fusion amenée est guidée d'une fagon
telle qu'elle pénétre dans le bassin de coulée rela-
tivement au niveau de la matiere en fusion sur un
front large, présentant un profil rectangulaire en
coupe transversale, sur une longueur L < 2m.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que la matiere en fusion liquide
amenée entre dans le bassin de coulée avec un
profil d'entrée réalisé comme rectangle, la lar-geur
intérieure (d) du rectangle par rapport a la face étroi-
te de la coquille (D) valantd: D=1:3a 1: 40, et
la largeur (b) du rectangle par rapport a la face large
de la coquille (B) valantb: B=1:7a1:1,2.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé en ce que la matiére en fusion amenée
aux faces étroites (D) de la coquille entre dans le
bassin de coulée sous un angle (o)) de oo = 15 a 30°.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

4.

Procédé selon une des revendications précitées,
caractérisé en ce que la matiére en fusion liquide
amenée par l'intermédiaire de la busette de coulée
aimmersion pénétre dans le bassin de coulée a une
profondeur (T), telle que T=0,1a 1,5 x D.

Dispositif de coulée continue pour produire des bra-
mes réalisées selon la revendication de procédé 1,
comportant un réservoir (11), duquel la matiére en
fusion est guidée, par l'intermédiaire d'une busette
de coulée a immersion (12), dans une coquille (21)
ayant une largeur intérieure (D) avec D > 100 mm,
et cette busette de coulée a immersion (12) posse-
de au moins une piece de coulée ayant une section
transversale oblongue y compris un élément
d'étranglement (15) qui diminue le courant princi-
pal, entrant dans cette piéce de coulée, de la ma-
tiere en fusion en vitesse et forme d'écoulement,
caractérisé en ce que la piéce de coulée possé-
dant une section transversale oblongue est réalisée
de fagon que les parois des faces étroites (22) pré-
sentent, par rapport a I'axe central, un angle o. = 15
a 30° s'ouvrant dans la direction d'écoulement.

Dispositif de coulée continue selon la revendication
5,

caractérisé en ce que la section transversale libre
(a) de I'embouchure de la piece de coulée de la bu-
sette de coulée a immersion (12) vaut, par rapport
a la section transversale interne de la coquille, a:
A =1:30a1:300, la largeur intérieure (d) de la
piéce de coulée de la busette de coulée a immer-
sion (12) valant, par rapport a la face étroite (D) de
la coquille,d: D=1:2a1:40.
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