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(57) Abstract: The invention relates to a device and to a method for secondary cooling in a continuous casting system and to a
continuous casting system designed accordingly. According to the invention, nozzles (3) are arranged between two rolls or rollers
(2) adjacent to each other in the casting direction, in a roller guide or in a strand guide, said nozzles applying coolant onto the sur-
face of the strand 1, 1, 1”. According to the invention, the vertical distance of the nozzles (3) to the strand 1, 1, 1” remains con-
stant, wherein the nozzles (3) can be moved independently of each other parallel to the longitudinal axis of the rollers (2) by a dis-
placement and positioning device (4). Thus a low space requirement and high flexibility during cooling of a strand 1, 1, 17 is
achieved. According to the invention, overspraying of the strand edge can thus be prevented, intensive cooling of the strand center
is made possible, an asymmetrical strand course can be taken into consideration in the cooling, and strands in a multistrand opera-
tion can be optimally cooled.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Sekundérkiithlung in einer Strangfiihrung sowie eine entsprechend
ausgebildete StranggieBanlage. Erfindungsgeméll werden zwischen zwei in Gierichtung benachbarten Rollen bzw. Walzen (2), in
einer Rollenfithrung bzw. in einer Strangtijhrung, Diisen (3) angeordnet, die Kiihlmittel auf die Oberflache des Strangs 1, 1, 1 "
aufbringen. Dabei bleibt erfindungsgemal der senkrechte Abstand der Diisen (3) zum Strang 1, 1', 1 " konstant, wobei die Diisen
(3) unabhéngig voneinander parallel zur Langsachse der Rollen (2) durch eine Verschiebe- und Positionierungseinrichtung (4) be-
wegt werden kdnnen. Dadurch werden ein geringer Platzbedarf und eine hohe Flexibilitdt beim Kiihlen eines Strangs 1, 1' 1 " er-
reicht. Der Erfindung nach kann daher eine Strangkanteniiberspritzung vermieden werden, eine Intensivkiihlung der Strangmitte
ermdglicht werden, ein asymmetrischer Strangverlauf bei der Kithlung beriicksichtigt werden und ebenso Strdnge im Mehrstrang-
betrieb optimal gekiihlt werden.
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Vorrichtung und Verfahren zur Sekundérkihlung in einer Stranggief’anlage

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Sekundarkuhlung
in einer StranggieBanlage sowie eine StranggieRanlage mit einer solchen Vor-
richtung. Dabei werden zwischen in Gief3richtung benachbarten Rollen, die ei-
nen Strang fihren, Disen angeordnet, die Kihimittel auf den Strang aufbrin-

gen.

Stand der Technik

Nachdem ein Strang die Kokille mit einer tragféhigen Schale verlasst, erfolgt die
nachfolgende Abklihlung und Erstarrung in der sogenannten Sekundarkuhlzo-
ne, welche sich meist zwischen der Rollenflihrung oder der Strangfuhrung be-
findet.

DE 24 01 263 zeigt ein Klhlisystem fir eine Sekundéarkiihistrecke einer Strang-
gieRanlage, bei dem in GieRrichtung zwischen den Rollen Spritzwasserdusen
angeordnet sind. Der Bereich des Strangs, den die Disen zur Kihlung abde-
cken, kann durch diverse Blenden vergrofert oder verkleinert werden. Dieses
System soll die Brammenkannten weniger kihlen als die Brammenmitte.
Nachteilig ist bei diesem System allerdings, dass die Diisen fest in Bezug auf
die parallel zur Léangsachse der Rollen verlaufende Richtung angeordnet sind.
Dadurch kann das System bei einem auftretenden asymmetrischen Brammen-
verlauf in der Strangfihrung keine angemessene Kithlung mehr gewéhrleisten.
Zudem ermoglicht das System keine Kiihlung von verschiedenen Strangen im
Mehrstrangbetrieb. Die Effektivitat der Kiihlung und das Kiihlungsergebnis ver-
schlechtern sich stark, wenn die Breite der Strange variiert. Soll ein schmaler

Strang gekiihlt werden, so muss ein Grofteil des Kiihlwassers ,ausgeblendet*

BESTATIGUNGSKOPIE
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werden, wodurch es zur Kihiung verloren geht und zurlick- oder abgefuhrt wer-

den muss.

DE 30 39 443 offenbart ein System zur Sekundarkihlung in einer Stranggief3-
anlage, das zwei gegenﬁberliegénde, ortsfest gelagerte Verstellhebel aufweist,
die durch eine Schubstange in der Art einer Antiparallelkurbel mit gegenlaufiger
Bewegungsubertragung verbunden sind, wobei die an den Verstellhebeln ange-
lenkten Halter gemeinsam parallel zur Strangoberflache gefiuhrt sind. Diese
Konstruktion ist ebenfalls zwischen zwei in Gielrichtung benachbarten Rollen
angebracht. Nachteilig an dieser Kihleinrichtung ist ihre komplizierte und auf-
wendige Konstruktion. Daruberhinaus erlaubt es diese Vorrichtung aufgrund
ihrer konstruktiven Gegebenheiten nicht, einen asymmetrischen Strangverlauf
zu kompensieren. Die Strangkantentiberspritzung kann nicht vermieden werden
und zentrale Bereiche des Strangs kdnnen moglicherweise nicht hinreichend

gekihlt werden.

DE 25 07 971 zeigt eine weitere, mechanisch sehr aufwendige Konstruktion zur
Sekundarkihlung zwischen zwei in Giefdrichtung benachbarten Rollen, in der
ein Metallgestange, das ge- und entfaltet werden kann, Spritzwasserdlsen
tragt. Diese Erfindung weist ahnliche Nachteile wie die DE 30 39 443 auf.

Abschiieend sei noch auf Dokument WO 2007/121804 hingewiesen, das eine
Spritzdiisenverstelleinrichtung offenbart, bei der zwei Spritzdlisen diagonal auf
einen Strang hinzu bewegt werden kénnen, um das Auftreten einer Strangkan-
tenlberspritzung zu vermeiden. Nachteilig an diesem System ist der relativ
groRe, zur Bramme vertikale bzw. senkrechte Platzbedarf eines solchen Sys-
tems, der eine Anpassung an verschiedene Strangbreiten ermdglichen soll. Ist
eine gleichbleibende Kiihiwasserdichte bei Veranderung der Strangbreite ge-
winscht, so wird bei diesem System eine dementsprechende Variation des
Sprihmitteldrucks notwendig. Sollte ein Strang asymmetrisch durch die Strang-
fihrung laufen, so kann das System keine sinnvolle Anpassung der Disenposi-
tionen vornehmen. Auch kann das System im Mehrstrangbetrieb keine korrekte
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Anpassung der Diisenpositionen darstellen, da die Verstellkonstruktion der Du-
sen diese lediglich diagonal, d.h. vertikal und auch gleichermalien in einem fes-

ten Verhaltnis zur vertikalen Bewegung horizontal zur Giefdrichtung, bewegt.

Die technische Aufgabe, die sich somit ergibt, ist eine stets angemessene Kih-
lung von einem oder mehreren Stréngen zu gewahrleisten. Insbesondere soll
dies auch bei asymmetrischen Strangveridufen moglich sein und auch bei sehr

eingeschrankten Platzverhaltnissen.
Offenbarung der Erfindung

Die oben genannte technische Aufgabe wird durch die im Folgenden offenbarte
Erfindung geldst und umfasst eine Kiihivorrichtung zur Sekundérkihlung eines
Strangs in einer StranggieRanlage, wobei die Kiihlvorrichtung folgendes auf-
weist: mindestens zwei Diisen zum Aufspriihen eines Kiihimittels auf die Ober-
flache des Strangs zwischen zwei in Gief3richtung benachbarten Rollen der
StranggieRanlage, insbesondere der Strangflihrung und eine Verschiebe- und
Positionierungseinrichtung zum Verschieben und Positionieren der mindestens
zwei Diisen unabhéngig voneinander parallel zur Langsachse der Rollen in Ab-
hangigkeit von mindestens einem GieRparameter, wobei der senkrechte Ab-

stand der Diisen von der Oberflache des Strangs konstant bleibt.

Dadurch, dass der Abstand der Diisen senkrecht zur Oberfliche des Strangs
konstant gehaiten wird, benétigt das System in dieser Richtung sehr wenig
Platz. Weiterhin wird durch die unabhangige Verstellmoglichkeit der Disen er-
reicht, dass Strange optimal gekihlt werden kénnen, d.h. zum Beispiel, dass
auch bei einem asymmetrischen Brammenverlauf die Diisen so eingestellt wer-
den kénnen, dass sie nur einen gewiinschten zentralen Bereich des Strangs
kiihlen. Fur jeden Strangverlauf kann eine Strangkanteniberspritzung vermie-
den werden. AuRerdem kann das System ohne jeglichen Umbau fiir den Mehr-
strangbetrieb verwendet werden und damit effizient einzelne nebeneinanderlie-
gende Strange kihlen. Darliberhinaus kann das Spritzwassér durch Verstellung
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der Disen auf die Strangmitten konzentriert werden, wodurch eine Intensivkih-

lung der Strangmitte erméglicht wird.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform der Kihlvorrichtung handelt es sich bei
den GieRparametern um die GiefRgeschwindigkeit, die Stahlqualitat des
Strangs, die aktuelle Formatbreite des Strangs, den jeweils aktuellen Strangver-
lauf, die Anzahl der gleichzeitig paraliel gegossenen Strénge, die aktuelle Posi-
tion der Randbereiche des Strangs und / oder die jeweils aktuelle Erstarrungssi-

tuation des Kerns des Strangs.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Kuhlvorrichtung umfasst die
Kiihlvorrichtung erste Sensoren zum Erfassen der jeweils aktuellen Position der
einzelnen Diisen und zweite Sensoren zum Erfassen der GieRparameter, vor-
zugsweise jeweils in Echtzeit. Insbesondere die Moglichkeit der Echtzeiterfas-

sung ermdglicht eine bestens angepasste Kihlung des Strangs bzw. der Stran-

ge.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Kiihlvorrichtung handelt es
sich bei den zweiten Sensoren um Weg- oder Positionssensoren zum aktuellen
Erfassen der Position des Strangs und der Randbereiche des Strangs.

In einer weiteren bevorzugten Ausflhrungsform der Kihlvorrichtung ist die Ver-
schiebe- und Positionierungseinrichtung in Form von mindestens einer linearen
Fihrung mit einem Verstellantrieb zum Verschieben der Diisen entlang der

Flhrung ausgebildet.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Kihlvorrichtung ist die Ver-
schiebe- und Positionierungseinrichtung in Form von zwei linearen Fuhrungen
mit mindestens einem zugehdrigen Verstellantrieb ausgebildet, wobei die Fuh-
rungen zwischen den zwei benachbarten Rollen parallel zu den Rollen, aber in
GieRrichtung zueinander versetzt angeordnet sind und an jeder der beiden Fuh-

rungen mindestens eine der Dusen verschiebbar gelagert ist.
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In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Kiihlvorrichtung ist der min-
destens eine Verstellantrieb elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch ausgebil-
det.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Kiihlvorrichtung umfasst die
Kuhlvorrichtung eine Steuerungs- oder Regelungseinrichtung zum automati-
schen Verschieben und Positionieren der Disen mit Hilfe der Verschiebe- und
Positionierungseinrichtung als Stellglied im Ansprechen auf die Gie3parameter
und -optional - zuséatzlich im Ansprechen auf weitere Parameter, wie z.B. den
Spritzwinkel oder das Spritzbild der Dusen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Kihivorrichtung sind die

Dusen zur Einstoffkiihilung oder Mehrstoffkiihlung ausgebildet.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der Kihlvorrichtung sind neben
den mit Hilfe der Verschiebe- und Positionierungseinrichtung verschiebbaren
Dusen auch ortsfeste Diisen zwischen den beiden in GieRrichtung benachbar-

ten Rollen angeordnet.

Uber die Kiihivorrichtung hinaus umfasst die Erfindung auch ein Verfahren zur
Sekundarkuhlung von mindestens einem Strang in einer Stranggiefanlage, in
welcher zwischen zwei in Gierichtung benachbarten Rollen mindestens zwei
Dlsen zum Aufspriihen eines Kihimittels auf die Oberflache des Strangs ver-
stellbar angeordnet sind, wobei die mindestens zwei Dlsen unabhangig von-

einander parallel zur Langsachse der Rollen in Abhangigkeit von mindestens

einem GieRparameter verschoben und positioniert werden kénnen, wobei der

senkrechte Abstand der Diisen von der Oberflache des Strangs konstant bleibt.

Die Vorteile des Verfahrens entsprechen dabei weitgehend denen der erfin-

dungsgemalien Vorrichtung.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens handelt es sich bei den
GieRBparametern um die GieRgeschwindigkeit, die Stahlqualitat des Strangs, die
Breite des Strangs, den jeweils aktuelien Strangverlauf, die Anzahl der gleich-
zeitig parallel gegossenen Strange, die Position der Randbereiche des Strangs

und / oder die jeweils aktuelle Erstarrungssituation des Kerns des Strangs.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens werden die
GielRparameter jeweils aktuell als Ist-Werte gemessen und / oder als Sollwerte
vorgegeben, wobei das Verschieben und Positionieren der Diisen manuell oder
im Rahmen einer automatischen Steuerung oder Regelung unter Berucksichti-

gung der Gief3parameter erfolgt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens kénnen die
mindestens zwei Dusen zwischen den zwei benachbarten Rollen in Giefdrich-

tung versetzt zueinander verschoben werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungsform des Verfahrens werden die

beiden in Giefyrichtung versetzt angeordneten Dusen in Langsrichtung der Rol-
len so positioniert, dass sich ihre Spritzbilder - in Gieldrichtung gesehen - nur im
Bereich des noch fliissigen Kerns des Strangs, nicht aber an dessen Kantenbe-

reichen, Uberlappen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens decken die

Spritzbilder der Diisen nicht die Kantenbereiche der Brammen ab.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens werden bei ei-
ner lateralen Verschiebung des Strangs in der Strangfihrung die Positionen der
Dlisen so nachgeregelt, dass die Spritzprofile der Diisen dieselben Bereiche

der Oberflache des Strangs abdecken, wie die vor der Verschiebung.

in einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens werden die Du-

sen einzeln oder gruppenweise individuell angesteuert und der Druck und die
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Menge des aus den Dlsen ausstromenden Kihimittels werden fur zumindest

einzelne Teilbereiche der Strangoberflache individuell eingestelit.

Durch diese Mdglichkeit der individuellen Druckverstellung ergibt sich der Vor-
teil, dass die Kuhimittelmenge auf der Strangoberflaiche genauer dosiert werden

kann.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform des Verfahrens wird das Kuhl-
mittel nur auf eine Oberflache oder auf mehrere Oberflachen, insbesondere die

beiden gegentiberliegenden Breitseiten, der Bramme aufgespriht.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens ist die Kontur
des Spritzprofils des Klhimittels beim Auftreffen auf die Strangoberflache oval,
rechteckférmig oder in Form eines Hundeknochens fest ausgebildet oder varia-

bel einstellbar.

AuRer dem Verfahren und der Kihlvorrichtung umfasst die Erfindung auch eine
StranggieRanlage zum Produzieren eines Strangs, mit einer Kokille zum Gie-
Ren des Strangs und mit in GieRrichtung benachbarten Rollen zum Fiihren des
Strangs und einer Kuhlvorrichtung zur Sekundarkihlung eines Strangs, wobei

die Kuhlvorrichtung wie oben beschrieben ausgebildet und angeordnet ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der StranggieRanlage reprasentieren die
in GieRrichtung benachbarten Rollen die Strangfiihrung der Stranggiefbanlage,

wobei die Kihlvorrichtung in der Strangfuihrung angeordnet ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der StranggieRanlage repra-
sentieren die in Gief¥richtung benachbarten Rollen eine Richteinrichtung der
StranggieRanlage, wobei die Klhlvorrichtung in der Richteinrichtung angeord-

net ist.
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Kurze Beschreibung der Figuren

Im Folgenden werden die Figuren zu den erfindungsgemafen Ausflihrungsbei-

spielen kurz beschrieben, wobei weitere Details der Erfindung der detaillierten

Beschreibung zu entnehmen sind. Dabei zeigt:

Figur 1a

Figur 1b

Figur 2a

Figur 2b

Figur 3a

einen Querschnitt eines Strangs in einer Strangfiihrung, der durch
zwei Spritzwasserdiisen gekulhlt wird, die durch eine Verschiebe-
und Positionierungseinrichtung unabhangig voneinander so ein-
gestellt werden, dass eine Strangkanteniberspritzung vermieden

wird;

die Anordnung aus Figur 1a in einer Draufsicht, wobei die Spritz-
bilder der beiden Disen die Strangoberflache kuhlen, dabei aber

kein Wasser auf die Strangkanten aufbringen;

einen Querschnitt eines Strangs in einer Strangfuhrung, der a-
symmetrisch bzw. dezentral in der Strangfihrung gefuhrt wird und
durch zwei Spritzwasserdiisen gekuhlt wird, die durch eine Ver-
schiebe- und Positionierungseinrichtung unabhangig voneinander
so eingestellt werden, dass der Strang trotz des asymmetrischen

Verlaufs effektiv gekihlt werden kann;

die Anordnung aus Figur 2a in einer Draufsicht, wobei die Spritz-
bilder der beiden Disen den Strang trotz des asymmetrischen

Verlaufs effektiv kihlen;

einen Querschnitt eines Strangs in einer Strangfuhrung, der durch
zwei Spritzwasserdiisen gekiihlt wird, die durch eine Verschiebe-
und Positionierungseinrichtung unabhéngig voneinander so ein-

gestellt werden, dass eine Intensivkiihlung der Strangmitte erfolgt;
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Figur 3b die Anordnung aus Figur 3a in einer Draufsicht, wobei die
Strangmitte durch die Spritzbilder der beiden Dusen intensiv ge-
kihit wird;

Figur 4a einen Querschnitt einer Anordnung, in der zwei Strange im Mehr-
strangbetrieb durch eine Strangfiihrung bewegt werden, wobei
zwei Dusen zur Kihlung unabhangig voneinander durch eine Ver-
schiebe- und Positionierungseinrichtung so eingestellt werden,

dass eine gezielte Kiihlung beider Strange erfolgt;

Figur 4b die Anordnung aus Figur 4a in einer Draufsicht, wobei die Spritz-
bilder der beiden Diisen jeweils zentriert auf einen der Strange ge-

richtet sind;

Figur 5 ein Schema einer Regelung der Dasenpositionen.

Detaillierte Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

In Figur 1a befindet sich ein Strang 1 zwischen Rollen 2 einer StrangfGhrung.
Die Dusen 3 in der Figur 1a werden jeweils durch eine Verschiebe- und Positio-
nierungsvorrichtung 4 linear bewegt. Diese Bewegungsrichtung bzw. Bewe-
gungsachse ist durch die doppelten Pfeile in der Figur gekennzeichnet. Die Du-
sen 3 sprihen Spritzwasser auf den Strang 1. Dabei wird nicht die komplette
Breite des Strangs 1 bespriiht, sondem nur der Bereich A des Strangs 1. Die
Disen 3 weisen Sprihwinkel der GroRen a und B auf. Die gestrichelten Dusen
3, inklusive ihrer gestrichelten Sprithbereiche mit den Winkeln a und B, zeigen
eine Stellung, in der die gesamte Breite des Strangs 1 mit Spritzwasser verse-
hen werden wiirde. Die Verschiebe- und Positionierungsvorrichtung 4 kann ins-
besondere in Form von mindestens einer linearen Fuhrung gebildet sein, an der

Diisen 3 mit Hilfe eines Verstellantriebes bewegt werden.
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Figur 1b zeigt die gleiche Anordnung wie Figur 1a, jedoch in einer Draufsicht.
Gezeigt ist in der Abbildung, dass sich die Spritzbilder bzw. die Spritzbereiche B
der beiden Dlsen 3 nicht Uberlappen. Die Dusen 3 sind zwischen zwei in Giel3-
richtung benachbarten Rollen 2 angeordnet und kénnen generell auch zwischen
mehreren benachbarten Rollenpaaren einer Strangflihrung angeordnet sein.
Zudem ist erkennbar, dass die Disen 3 unabhangig voneinander bewegt wer-
den kénnen und in Bezug auf die Gielrichtung (s. doppelter Pfeil) hintereinan-
der angeordnet sind, d. h. heif’t kollisionsfrei untereinander bewegt werden

kobnnen.

In den Figuren 1a und 1b ist klar erkennbar, dass die gezeigte Anordnung das
Problem einer Strang- bzw. Brammenkantenuberspritzung i16sen kann, indem
die Diisen 3 durch die Verschiebe und Positionierungseinrichtungen 4 unab-
hangig voneinander auf einen Bereich in der Strangmitte gerichtet werden kon-

nen.

Im Querschnitt der Anordnung nach Figur 2a ist ein asymmetrischer Verlauf
eines Strangs 1 in einer Rollenfiihrung dargestellt. Die Mitte des Strangs 1 be-
findet sich nicht auf einer Linie mit der Mitte der Strangfiihrung, die durch die
Linie C dargestellt ist. Die Disen 3 sind durch die Verstelleinheiten 4, entspre-
chend der Lage des Strangs 1, nach links verstellt, was durch die nach links
zeigenden Pfeile in der Zeichnung angedeutet ist. Die beiden Disen 3 weisen
Sprithwinkel a und B auf, wobei die Disen 3 in ihrer Position so eingestellt sind,
dass sie den gesamten Strang 1 kihlen. Es ist natirlich auch méglich, je nach
Anwendung die Kanten des Strangs 1 nicht zu bespriihen, um eine Strangkan-

tenliberspritzung zu vermeiden oder die Strangmitte intensiver zu kihlen.

In der Draufsicht zu Figur 2a, zeigt Figur 2b, dass sich die Spritzbilder B’ beider
Disen 3 nicht Gberlappen. Jedoch kann insgesamt der Strang in seiner Mitte
besser gekihlt werden, da durch die in Giefrichtung aufeinanderfolgenden
Spritzbilder auf der Strangoberflaiche zwischen den beiden Disen 3 mehr Was-
ser aufgebracht wird als am Rand des Strangs 1. Die DUsen 3, die sich im Spalt
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zwischen zwei in Giefrichtung benachbarten Rollen befinden, sind durch die
Verschiebe- und Positionierungseinrichtung 4 der asymmetrischen Lage des

Strangs 1 angepasst.

Der Querschnitt in Figur 3a zeigt einen Strang 1, der sich in einer Strangfiihrung
2 befindet, wobei der Strang 1 insbesondere einen flissigen Kern aufweist (ge-
kennzeichnet durch ein Oval innerhalb des Strangs 1). Dieser nicht erstarrte
Teil wird durch die entsprechend verstellten Disen 3 mit Einstellwinkeln a und 8
verstarkt gekihlt. Die AufReren Bereiche des Strangs 1 bleiben hier ohne direkte

Kihlung durch die Dusen 3.

In der Figur 3b ist die Situation der Figur 3a noch einmal in einer Draufsicht ge-
zeigt, wobei die zwischen den Rollen 2 bewegten Disen 3 auf die Mitte des
Strangs 1 justiert sind, wodurch die Intensivkihlung der Strangmitte erreicht
wird. Kiar erkennbar ist, dass die Disen 3 an ihren Fihrungen unabhangig
voneinander durch die Verstelleinheiten bewegt werden kénnen. Die Spritzbil-
der B” Uberschneiden sich nicht, wobei jedoch das Zentrum des Strangs 1 star-
ker gekihlt wird als die duleren Bereiche, da sich der Strang 1 unter den Du-
sen 3 hindurchbewegt, wodurch der Strang in seiner Mitte durch die aufeinan-
derfolgenden Spritzbilder B” der beiden Dusen gekuihlt wird. '

Figur 4a zeigt eine Strangflhrung 2, in der im Mehrstrangbetrieb zwei Strénge
1’ und 1" hindurch laufen. Weiterhin ist mit Hilfe einer Verschiebe- und Positio-
nierungseinrichtung 4 eine Dise 3 vorzugsweise zentriert auf jeweils einen der

Strange 1’, 1" ausgerichtet. Die Diisen weisen die Spriihwinkel a und § auf.

In Figur 4b ist in einer Draufsicht klar erkennbar, dass die Disen 3 unabhéngig
voneinander und kollisionsfrei auf jeweils einen der Strange 1’, 1" gerichtet
sind. Jedes der Spritzbilder B' ist auf einen der Strange 1’, 1” zentriert, bzw.
jeweils auf die Mitte einer der Strange 1, 1" gerichtet. Die Rander der einzelnen
Strange 1', 1” werden in diesem Fall nicht bespriiht, um zum Beispiel eine

Strangkantenuberspritzung zu vermeiden.
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Zur Regelung bzw. zur Einstellung der jeweiligen Disenpositionen sind im All-
gemeinen Sensoren bzw. Positionsmessungen vorgesehen. Diese konnen zum
Beispiel entweder direkt, d. h. intern im Verstellmechanismus (lineare Flhrung
bzw. linearer Antrieb oder Stange eines Kolbens) der Dusen angeordnet sein
oder an dem Verstellmechanismus, d. h. extern angeordnet sein. Fir das Bei-
spiel eines Hydraulikzylinders kann dies einerseits ein integrierter Weggeber
sein oder andererseits ein parallel zur Zylinderstange angeordnetes Wegmess-
system, welches die Position der Stange (oder des Kolbens) und damit die Po-
sition der Diise ermittelt. Es sind je nach konkreter Ausfiihrung aber auch ande-

re geeignete Positionierungen der Sensoren denkbar.

In Figur 5 ist schematisch eine Regelung des Systems dargestelit. Dabei wird
als RegelgrdRe von der Position der Diisen 3 ausgegangen. Die aktuelle Ist-
Diisenposition kann mit ersten Sensoren gemessen werden. Daruberhinaus
werden weitere zweite Sensoren flr die Erfassung der Giel3parameter verwen-
det, wie fur die GieRRgeschwindigkeit, die Stahlqualitat, den aktuellen Strangver-
lauf, die aktuelle Position der Randbereiche des Stranges oder die Erstarrungs-
situation des Strangs und andere. Die durch die weiteren bzw. zweiten Senso-
ren erhaltenen Ist-Werte, werden mit den Sollwerten fiir die GieRparameter Sg
verglichen, woraus mittels einer Recheneinheit die Sollwerte fur die Dusenposi-
tion Sp festgelegt werden. Die ermittelte Differenz zwischen Soll- und Ist-Wert
der Disenposition wird an die Regeleinrichtung geleitet, die Stellwerte ausgibt
und dabei zum Bei-spiel weitere Parameter P, wie die Spritzwinkel der Dusen 3
und andere, beriicksichtigt. Diese Stellwerte werden nachfolgend dem Stell-
glied, das heif3t der Verschiebe. und Positionierungseinrichtung 4, ibergeben.
Das Stellglied wirkt dann auf die Regelgrofle, das heif’t auf die Dusenposition,
ein, wobei die Regelstrecke im Wesentlichen durch die Strangflihrung oder den
Richtbereich mit der Sekundarkthlung gegeben ist. Die Messung durch die
Sensoren und auch die Regelung erfolgen vorzugsweise in Echtzeit. Das ge-

zeigte Schema dient der allgemeinen Verdeutlichung der Regelung, es kann
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aber vom Fachmann auch fiir den konkreten Anwendungsfall entsprechend re-

gelungstechnisch modifiziert werden.

Generell kann in Bezug auf die Ausfihrungsbeispiele angegeben werden, dass
die Kiihlung nicht nur von der oberen und / oder der unteren Seite (bzw. der
Losseite und der Festseite) eines Strangs 1 erfolgen kann, sondern auch von
anderen bzw. einigen oder allen Seiten eines Strangs 1. Im Allgemeinen bleibt
der vertikale, d.h. der lotrechte, Abstand der Disen in den Orientierungen der
Figuren 1a, 2a, 3a und 4a zur jeweiligen Strangoberflache konstant. Der Strang
kann aber an sich auch vertikal gefiihrt sein. Die Figuren stellen daher keine
Einschrankung fur die Orientierung des Strangs samt Rollenanordnung dar. Die
Kiihlung kann z. B. in der Strangfiihrung des Strangs und / oder im Biege- oder
Richtbereich des Strangs erfolgen. Die eingesetzten Disen kénnen Dusen zur
Einstoff- (z. B. Wasser) oder Zweistoffklhlung (z. B. Wasser-Luft) verwendet
werden. Im Gegensatz zu Diisen zur Einstoffkihlung, die nur eine Medienzu-
fuhr besitzen, weisen Dusen zur Mehrstoffkihlung mehrere Medienzufiihrungen
auf. Die Mischung der verschiedenen Medien erfoigt an der Diise. Insbesonde-
re weist eine Diuse zur Zweistoffkiihlung ein grolReres Regelverhaltnis (kleinster
Regelwert geteilt durch den groRten Regelwert) auf als eine Diise zur Einstoff-
kiihlung. Dadurch kann die Kiihlung noch besser auf unterschiedliche Stahlsor-

ten oder GieRgeschwindigkeiten und weitere Gie3parameter eingestellt werden.

Die verwendeten Spritzwasserdlisen (z. B. Flachstrahldiisen oder andere Ubli-
che Dusentypen) werden in Abhangigkeit der konkreten Prozessparameter (wie
z. B. GieRRgeschwindigkeit, Formatbreite, Stahlqualitat, etc.) gewahlt. Der ge-
wihlite Wasserdruck und / oder das Wasservolumen oder gegebenenfalls der
Luftdruck im Falle einer Wasser-Luft-Kiihlung, wird ebenfalls den Anforderun-

gen des Prozesses entsprechend gewahit.

Generell ist es erfindungsgemal maoglich, die Disen 3 so zu bewegen, dass
das Zentrum eines Strangs 1 verstérkt gekihlt wird und eine Strangkantenuber-
spritzung vermieden wird, wodurch im Allgemeinen eine Uberkiihlung der
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Strangkanten verhindert werden kann. Die Rissgefahr der Strangoberflache
beim Biegen oder Richtprozess wird somit deutlich reduziert. Ferner ist es mog-

lich, die Randbereiche des Strangs durch weitere Diisen separat zu kuhlen.

Es ist generell auch moglich, dass die in den Figuren jeweils links gezeigten
Verstelleinheiten, Diisen auf der rechten Seite eines Strangs positionieren und
umgekehrt, da sich die Dlisen vollkommen unabhéngig voneinander bewegen
lassen. Das System kann darliberhinaus mit feststehenden Diisen kombiniert
werden. Allgemein kdnnen mehrere Disen auch in einer Flucht bzw. auf einer
Linie unabhangig voneinander durch verschiedene Verschiebe- und Positionie-
rungseinrichtung, die auf beiden Seiten des Strangs angeordnet werden, be-
wegt werden, falls dies, z. B. aus Platzgriinden, erwlinscht sein sollte. Auler-
dem kdénnen auch mehrere Disen mit Hilfe einer Verschiebe- und Positionie-

rungsvorrichtung verstellt werden.

Die Einstellwinkel, bzw. die Sprihwinkel oder Spritzwinkel der Disen 3, a und
sind vorzugsweise als konstante Parameter zur Ermittlung der Disenposition in
der Anlagenautomation berticksichtigt. Sie kénnen naturlich auch verstellbare
Winkel aufweisen, die dem System zur Steuerung der Verstellung der Dusen
bekannt sind. Im Allgemeinen kann auch die Kontur des Spritzwasserbereichs
(Kontur des Spritzprofils / Spritzbildes) einer Duse, anstatt wie in den Figuren
als Oval dargestellt, andere Formen besitzen, zum Beispiel rechteckférmige
Spritzwasserbereiche oder rechteckformige Spritzwasserbereiche mit verbrei-
terter Ausbildung der Endbereiche (z. B. in Form eines Hundeknochens).

Die fiir die Duseneinsteliung verwendeten Verschiebe- und Positionierungsein-
richtungen, das heifdt insbesondere die Verstellantriebe, kbnnen elektromoto-
risch als Linearantriebe oder alternativ als Hydraulik- bzw. als Pneumatikantrie-

be vorgesehen sein.
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Die Spritzwassermengen und / oder die Spritzwasserdriicke sind unabhéngig
fur alie Teilbereiche der Sekundarkihlung einstellbar, falls notwendig sogar flr
jede einzelne Duse.

Die erfindungsgemaRe Vorrichtung eignet sich somit zur Sekundérkuhlung in
verschiedensten StranggieRanlagen, wie zum Beispiel in Brammen-, Dunn-

brammen-, Block-, Knippel- und Vorprofilstranggieflanlagen.
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Anspriche

Kuhlvorrichtung zur Sekundarkihlung eines Strangs (1, 1°, 1”) in einer
StranggiefRanlage, wobei die Kihlvorrichtung folgendes aufweist:
mindestens zwei Diisen (3) zum Aufspriihen eines Kihimittels auf die
Oberflache des Strangs (1, 1°, 1”) zwischen zwei in Gielrichtung be-
nachbarte Rollen (2) der StranggieRanlage, insbesondere der Strangfih-
rung;

gekennzeichnet durch

eine Verschiebe- und Positionierungseinrichtung (4) zum Verschieben
und Positionieren der mindestens zwei Diisen (3) unabhéngig voneinan-
der parallel zur Langsachse der Rollen (2) in Abhangigkeit von mindes-
tens einem GielRparameter, wobei der senkrechte Abstand der Dusen (3)
von der Oberflache des Strangs (1, 1° ,1”) konstant bleibt.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei dem GieRRparameter um die Gielligeschwindigkeit, die
Stahlqualitat des Strangs (1, 1, 17), die aktuelle Formatbreite des
Strangs (1, 1', 1”), den jeweils aktuellen Strangverlauf, die Anzahl der
gleichzeitig paraliel gegossenen Strange (1, 1’, 1”), die aktuelle Position
der Randbereiche des Strangs (1, 1°, 1”') und / oder die jeweils aktuelle

Erstarrungssituation des Kerns des Strangs (1, 1', 1”) handelt.

Klhlvorrichtung nach Anspruch 2,

gekennzeichnet durch

erste Sensoren zum Erfassen der jeweils aktuellen Position der einzel-
nen Disen (3) und zweite Sensoren zum Erfassen der Giefiparameter

jeweils vorzugsweise in Echtzeit.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,
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dass es sich bei den zweiten Sensoren um Weg- oder Positionssensoren
handelt zum aktuellen Erfassen der Position des Strangs und der Rand-

bereiche des Strangs (1, 1', 1”).

Kihlvorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Verschiebe- und Positionierungseinrichtung (4) in Form von
mindestens einer linearen Fiihrung mit einem Verstellantrieb zum Ver-

schieben der Diisen (3) entlang der Fihrung ausgebildet ist.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verschiebe- und Positionierungseinrichtung (4) in Form von
zwei linearen Flihrungen mit mindestens einem zugehdrigen Verstellan-
trieb ausgebildet ist, wobei die Flihrungen zwischen den zwei benachbar-
ten Rollen (2) parallel zu den Rollen (2), aber in Gie3richtung zueinander
versetzt angeordnet sind; und an jeder der beiden Fiihrungen mindes-

tens eine der Dusen (3) verschiebbar gelagert ist.

Khlvorrichtung nach einem der Anspruche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Verstellantrieb elektrisch, pneumatisch oder

hydraulisch ausgebildet ist.

Kuhlvorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche,
gekennzeichnet durch

eine Steuerungs- oder Regelungseinrichtung zum automatischen Ver-
schieben und Positionieren der Disen (3) mit Hilfe der Verschiebe- und
Positionierungseinrichtung (4) als Steliglied im Ansprechen auf die Giel3-
parameter und -optional - zuséatzlich im Ansprechen auf weitere Parame-
ter, wie z.B. den Spritzwinkel oder das Spritzbild der Disen (3).
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Kuhlvorrichtung nach einem der vorangegangenen Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dusen (3) zur Einstoffkiihiung oder Mehrstoffkiihlung ausgebil-
det sind.

Kuhlvorrichtung nach einem der Vorangegangenen Anspruiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass neben den mit Hilfe der Verschiebe- und Positionierungseinrichtung
(4) verschiebbaren Diisen (3) auch ortsfeste Disen zwischen den beiden

in Giefrichtung benachbarten Rollen (2) angeordnet sind.

Verfahren zur Sekundarkihlung von mindestens einem Strang in einer
StranggiefRanlage, in welcher zwischen zwei in GieRrichtung benachbar-
ten Rollen (2) mindestens zwei Disen (3) zum Aufsprihen eines Kuhl-
mittels auf die Oberflache des Strangs (1, 1', 1”) verstellbar angeordnet
sind;

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens zwei Diisen (3) unabhangig voneinander parallel
zur Langsachse der Rollen (2) in Abhéngigkeit von mindestens einem
Gieflparameter verschoben und positioniert werden kénnen, wobei der
senkrechte Abstand der Diisen (3) von der Oberflache des Strangs
(1,1°,1”) konstant bleibt.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichﬁet,

dass es sich bei den GieRparametern um die GieRgeschwindigkeit, die
Stahlqualitat des Strangs (1, 1', 1”), die Breite des Strangs (1, 1°, 1"),
den jeweils aktuellen Strangverlauf, die Anzahl der gleichzeitig parallel
gegossenen Strange (1, 1°, 1”), die Position der Randbereiche des
Strangs (1, 1°, 1”) und / oder die jeweils aktuelle Erstarrungssituation des

Kerns des Strangs (1, 1°, 1”) handelt.
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Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die GieRBparameter jeweils aktuell als Ist-Werte gemessen und / o-
der als Sollwerte vorgegeben werden; und wobei das Verschieben und
Positionieren der Diisen (3) manuell oder im Rahmen einer automati-
schen Steuerung oder Regelung unter Berlcksichtigung der Giel3para-

meter erfoigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens zwei Disen (3) zwischen den zwei benachbarten
Rollen (2) in GieRrichtung versetzt zueinander verschoben werden kon-

nen.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden in GieRrichtung versetzt angeordneten Dusen (3) in
Langsrichtung der Rollen (2) so positioniert werden, dass sich ihre
Spritzbilder - in GieRrichtung gesehen - nur im Bereich des noch flussi-
gen Kerns des Strangs (1, 1, 1), nicht aber an dessen Kantenberei-

chen, Uberlappen.

Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Spritzbilder der Diisen (3) die Kantenbereiche der Brammen (1,
1’, 1”) nicht abdecken.

Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei einer lateralen Verschiebung des Strangs (1, 1', 1) in der
Strangfuhrung die Positionen der Dusen (3) so nachgeregelt werden,

PCT/EP2009/006787
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21.

22.
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dass die Spritzprofile der Diisen (3) dieselben Bereiche der Oberflache

des Strangs (1, 1’, 1”) abdecken, wie die vor der Verschiebung.

Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Diisen (3) einzeln oder gruppenweise individuell angesteuert
werden; und der Druck und die Menge des aus den Disen (3) ausstro-
menden Kihimittels fur zumindest einzelne Teilbereiche der Strangober-

flache individuell eingestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass das KuhImittel nur auf eine Oberflache oder auf mehrere Oberfla-
chen, insbesondere die beiden gegeniberliegenden Breitseiten, der

Bramme (1, 1°, 1”) aufgespriht wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kontur des Spritzprofils des Kiihimittels beim Auftreffen auf die
Strangoberflache oval, rechteckférmig oder in Form eines Hundekno-

chens fest ausgebildet oder variabel einstellbar ist.

StranggiefRanlage zum Produzieren eines Strangs (1, 1', 1”), mit einer
Kokille zum Gieften des Strangs; in GieRrichtung benachbarten Rollen
(2) zum Flhren des Strangs (1, 1°, 1”); und einer Kihlvorrichtung zur Se-
kundarkihlung eines Strangs (1, 1', 17),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kihlvorrichtung ausgebildet und angeordnet ist nach einem der

Anspruche 1 bis 10.

StranggiefRanlage nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die in GieRrichtung benachbarten Rollen (2) die Strangfiihrung der
StranggieRanlage reprasentieren und die Kiihlvorrichtung in der Strang-

fuhrung angeordnet ist.

Stranggieftanlage nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass die in GieRrichtung benachbarten Rolien (2) eine Richteinrichtung
der StranggieRanlage reprasentieren und die Kiihlvorrichtung in der

Richteinrichtung angeordnet ist.
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