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(57) Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur

Herstellung eines gegossenen Metalistranges hoher
Reinheit aus einer Metallschmelze, wobei die
Metallschmelze von einem Schmelzenbehalter gere-
gelt einem Verteilergefa zugefiihrt und von diesem
Verteilergefal geregelt in eine Stranggiefkokille
abgefiiht wird und wobei die Metallschmelze
zumindest im VerteilergefiR wahrend des statio-
nidren GieBbetriebes mit einem Abdeckmittel
bedeckt ist. Um bei diesem Verfahren bereits
unmittelbar mit Beginn der wenigstens anndhemd
stationdren GieRphase einen qualitativ hochwertigen
Metallstrang gielen zu kénnen, bei dem die
Startphase mdglichst kurz gehalten werden kann,
wird vorgeschlagen, dass die sich in einer
Erstfillphase im Verteilergefal ausbildende freie
Badoberfliche der Metallschmelze nach Erreichen
einer vorbestimmten wenigstens anndhemnd statio-
ndren Angussbadspiegelhéhe zumindest teilweise
mit einem Abdeckmittel bedeckt wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines gegossenen Metallstranges hoher
Reinheit aus einer Metallschmelze, vorzugsweise einer Stahlschmelze, wobei die Metallschmel-
ze von einem Schmelzenbehalter geregelt einem Verteilergefa zugefiihrt und von diesem
Verteilergefall geregelt in eine StranggielRkokille abgefiihrt wird und wobei die Metallschmelze
zumindest im Verteilergefa® wahrend des stationdren GielRbetriebes mit einem Abdeckmittel
bedeckt ist.

Im speziellen betrifft die Erfindung ein Startverfahren fir eine StranggieBanlage zur Herstellung
eines gegossenen Metallstranges hoher Reinheit aus einer Metallschmelze, insbesondere einer
Stahlschmelze. Die StranggieRanlage kann mit einer Kokille beliebiger Bauart ausgestattet sein.
Auch das Querschnittsformat des zu gieRenden Metallstranges kann beliebig sein. Jedoch
ergeben sich speziell bei der Herstellung von diinnen Metallbédndern mit Banddicken unter
6,0 mm und Bandbreiten Gber 800 mm besondere Anforderungen an die Startphase des Giel3-
prozesses, um bereits nach den ersten Metern gegossenen Bandes ein Band herstellen zu
kénnen, welches hohen Qualitadtsanspriichen entspricht. Die Erfindung bezieht sich insbesonde-
re, aber nicht ausschlieBlich, auf das BandgieRen mit einer ZweiwalzengieRanlage nach dem
vertikalen Zweiwalzen-GieRverfahren.

Bei der Herstellung eines gegossenen Metalistranges hoher Reinheit mit einer beliebigen
StranggieRanlage wird das flissige Metall Gblicherweise von einer Gielpfanne iiber zumindest
ein Zwischengefal® oder Verteilergefal® einer gekuhiten Kokille zugefiihrt, in der der Erstar-
rungsprozess der Metallschmelze zu einem Metallstrang zumindest eingeleitet wird. Die Uber-
leitung der Metallschmelze von der GieBpfanne in das Verteilergefalt erfolgt vorwiegend durch
Schattenrohre und aus dem Verteiler in die Kokille durch Tauchrohre, die im stationédren Giel3-
betrieb in den Schmelzenpool des jeweils nachgeordneten GeféRes eintauchen und so eine
mdoglichst beruhigte und gleichméaRige Strémung und Weiterleitung der Metallschmelze bis in
die Kokille ermdglichen. Ublicherweise ist die in der GieRpfanne, dem Zwischengefa und
gegebenenfalls in der Kokille angesammelte Metallschmelze von einer Schlackenschicht be-
deckt, durch die die Metallbadoberflache vor Oxidation geschiitzt wird. Die grundséatzliche An-
ordnung der Schmelzenaufnahmegeféalle bei einer mehrstrangigen StranggieRanlage fur Stahl
ist beispielsweise aus der US-A 5,887,647 bekannt. Je intensiver die Metallbadbewegung in
den einzelnen SchmelzengeféaBen ablauft, desto mehr Schlackepartikel werden von der die
Metallschmelze bedeckenden Schlackenschicht in das Metallbad eingetragen und desto mehr
Partikel des Feuerfestmaterials aus der Ausmauerung der Schmelzengefale werden durch
Erosion ebenfalls dem Metallbad zugefiihrt. Gleichzeitig wird das Abscheiden von Fremdstoff-
partikel aus der Metallschmelze an die Metallbadoberfliche oder in die Schlackenschicht durch
zu intensive Metallbadbewegung behindert. Bei groformatigen Metallstrdngen bleibt auch in
der Kokille noch Zeit zur Abscheidung von Fremdstoffen an die Badoberfldche. Bei kleinforma-
tigen Strangen und insbesondere bei Bandern geringer Dicke muss der Eintrag von Fremdparti-
keln in die Kokille méglichst vermieden werden, da in der Kokille die Mdglichkeiten fir eine
Abscheidung von Fremdpartikeln sehr beschrankt sind.

Generell ist bekannt, dass die Qualitat des gegossenen Stranges herabgesetzt ist, wenn starke
Badspiegelschwankungen auftreten, wie sie in der Startphase des GielRprozesses bei der Erst-
fullung des VerteilergefaBes unvermeidbar sind, oder wie sie wahrend der Durchfiihrung des
Pfannenwechsel beim SequenzgieRen auftreten, bei dem Ublicherweise mit der im Verteiler
vorratigen Metallschmelze die Wechselzeit der Pfanne tberbriickt wird und daher mit kontinuier-
lich abnehmender Verteiler-Badspiegelh6he gegossen wird. Die Stabilitat der Schmelzenstr-
mung im Verteilergefal ist dadurch stark beeintrachtigt und die Metallschmelze ist unerwiinsch-
tem Schlackeneintrag ausgesetzt.

Aufgabe der Erfindung ist es daher diese Nachteile und Schwierigkeiten des bekannten Stan-
des der Technik zu vermeiden und ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art vorzuschla-
gen, mit dem bereits unmittelbar mit Beginn der quasi-stationaren GieRphasen ein Metallstrang
hoher Reinheit gegossen werden kann, bei dem die Startphase des GieRprozesses méglichst
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kurz gehalten werden kann und bei dem zumindest Auswirkungen aus nicht-stationdren Gie3-
phasen méglichst schnell abklingen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, dass die sich in einer Ersffiillphase im
Verteilergefa ausbildende freie Badoberflache der Metallschmelze nach Erreichen einer vor-
bestimmten wenigstens annahernd stationaren Angussbadspiegelhdhe zumindest teilweise mit
einem Abdeckmittel bedeckt wird. Als Abdeckmittel kommen alle pulverférmigen oder fliissigen
Mittel in Frage, die auf der Metallbadoberfliche aufschwimmend eine weitgehend geschlossene
Schutzschicht bilden und damit Reoxidation an der Metallbadoberflache behindern bzw. voll-
standig verhindern.

Der Begriff VerteilergefaR ist hier nicht nur auf das Aufnahmegefa fir Metallschmelze be-
schrankt, durch welches die Uberleitung oder Verteilung von Metallschmelze in eine Kokille
erméglicht wird, somit einer Kokille direkt vorgeordnet ist, sondern kann alle Schmelzengefale
zwischen der GieRpfanne und der Kokille umfassen, in denen die Metallschmelze mit einem
Abdeckmittel abgedeckt werden kann.

Um mdglichst schnell die wenigstens anndhernd stationdre Angussbadspiegelhéhe zu errei-
chen und damit die Zeitspanne auflert turbulenter und unkontrollierter Badbewegung in Vertei-
lergefal schnell zu durchfahren, ist es zweckmaRig, dass bis zum Erreichen der wenigstens
annahernd stationdren Angussbadspiegelh6he Metallschmelze in das Verteilergefa® zugefihrt,
jedoch keine Metallschmelze aus dem Verteilergefa abgefihrt wird.

Eine weitere zweckmaBige MaBnahme zur schnellen Erreichung der wenigstens ann&hernd
stationaren Angussbadspiegelhthe besteht darin, dass die Zufuhr der Metallschmelze in das
Verteilergefal bis zum Erreichen einer Verteiler-Badspiegelhéhe von §% bis 50%, vorzugswei-
se von 10% bis 30%, der wenigstens annahernd stationdren Angussbadspiegelhthe mit anna-
hernd maximaler Fillrate erfolgt und die Zufuhr der Metallschmelze in das Verteilergefay an-
schlieBend, bis zum Erreichen der wenigstens anndhernd stationdren Angussbadspiegelhéhe,
mit gegeniiber der annghernd maximalen Fullrate reduzierten Fillrate erfolgt. Unter annéhernd
maximaler Fillrate ist zu verstehen, dass die Zufuhr der Metallschmelze in das Verteilergefa®
bei maximaler oder annahernd maximaler Offnung des Pfannenschiebers erfolgt. Eine anna-
hernd maximale Fullrate im Sinne der Erfindung ist gegeben, wenn 80% oder mehr einer theo-
retisch méglichen Flirate erreicht wird. Damit wird auch ein Zufrieren der Pfannenschieberoff-
nung in der AngieBphase bzw. eine markante Verengung der Durchflusséffnung und damit
Reduzierung der Durchflussmenge vermieden.

Anstelle der Badspiegelhthe im Verteilergefal kann auch das dazu aquivalente Fullgewicht der
Metallschmelze im Verteilergefall als bestimmende MessgréRe herangezogen werden bei-
spielsweise fir die Zufuhrmenge an Metallschmelze mit maximaler Fiillrate.

Die reduzierte Fiillrate stelit iber die Restfiilizeit keinen konstanten Wert dar, sondern folgt
einem kontinuierlich oder schrittweise abnehmenden zeitlichen Verlauf, wodurch sich die Stré-
mungsverhéltnisse im Verteilergefa kontinuierlich beruhigen.

Es ist auch vorteilhaft, wenn die Zufuhr der Metallschmelze in das VerteilergefaR bis zum Ein-
tauchen des Schattenrohres in die in das Verteilergefal} eingebrachte Metallschmelze mit an-
nadhernd maximaler Fllrate erfolgt und die Zufuhr der Metallschmelze in das Verteilergefal
anschlieBend bis zum Erreichen der wenigstens anndhernd stationdren Angussbadspiegelh6he
mit einer gegeniiber der anndhernd maximalen Fillrate reduzierten Fillrate erfolgt. Das Ein-
bringen der Metallschmelze unterhalb des Badspiegels reduziert die Badbewegung an der
Metallbadoberflache wesentlich.

Zur Beruhigung der Metallschmelze im Verteilergefal ist es zweckméBig, wenn die Zufuhr von
Metallschmelze in das VerteilergefaB mit Erreichen der wenigstens annédhernd stationdren
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Angussbadspiegelhéhe fir eine bestimmte Zeitspanne unterbrochen wird. Das Schliefen des
Pfannenschiebers nach Erreichen der wenigstens anndhernd stationdren Angussbadspiegelh6-
he hat den Vorteil, dass vorhandene Fremdeinschlisse, insbesondere nichtmetallische Ein-
schliisse, am Badspiegel wesentlich schneller aufschwimmen und in die Schlacke, falls ein
Abdeckmittel bereits aufgegeben wurde, abgeschieden werden kénnen. Die kurzzeitige Unter-
brechung der Schmelzenzufuhr stellt eine gut Méglichkeit dar, die Qualitdt des gegossenen
Produktes zu erhéhen, wenn gleichzeitig sichergestellt ist, dass das Wiederéffnen des Pfan-
nenschiebers nach dieser Beruhigungs- und Abscheidephase sicher gewahrleistet ist.

Es ist aber auch durchaus méglich, die Schmelzenzufuhr in das VerteilergefaR® nicht zu unter-
brechen und unmittelbar nach dem Erreichen der wenigstens annahernd stationdren Anguss-
badspiegelh6éhe mit dem Fiillen der Stranggiefkokille zu beginnen und damit den stationéren
Gielbetrieb einzuleiten. Damit steht allerdings eine reduzierte Zeitspanne fir die Abscheidung
von Fremdpartikel zur Verfiigung, die allerdings durch eine andere Verteilung der Fullrate aus-
geglichen werden kann.

Vorzugsweise betragt die Zeitspanne der Unterbrechung der Schmelzenzufuhr zwischen 8 sec
und 10 min, vorzugsweise zwischen 60 und 270 sec.

Zur Vermeidung von Reoxidation an der Metallbadoberfliche wird Ublicherweise ein Abdeckmit-
tel auf das Schmelzenbad aufgebracht. Abdeckmittel bestehen {iblicherweise aus einem Ab-
deckpulver und bilden eine Schlackenschicht.

Ein ginstiger Zeitpunkt fur die Aufgabe eines Abdeckmittels ist gegeben, wenn innerhalb einer
Zeitspanne, die dem Zeitpunkt des Erreichens der wenigstens annahernd stationdren Anguss-
badspiegelhohe vorgelagert ist, eine moglichst geringe Fiillrate eingestellt und konstant gehal-
ten wird und innerhalb dieser Zeitspanne, insbesondere in deren zweiten Hélfte, das Abdeck-
mittel auf das Schmelzenbad aufgegeben wird.

Eine weitere zweckmaBige Mdglichkeit fir die Aufgabe eines Abdeckmittels ist gegeben, wenn
das erstmalige Abdecken der freien Badoberflache mit einem Abdeckmittel innerhalb der Zeit-
spanne der Unterbrechung der Schmelzenzufuhr beginnt. Damit wird das Abdeckmittel erst zu
einem Zeitpunkt aufgebracht, bei dem bereits eine weitgehende Beruhigung des Badspiegels
eingetreten ist. Demgegeniiber wiirde eine Aufbringung des Abdeckmittels bei maximaler Fuill-
rate zu einem wesentlichen Eintrag vom Fremdpartikeln in das Schmelzenbad und zu einer
inhomogenen Verteilung des Abdeckmittels auf dem Schmelzenbad fiihren, da die Geschwin-
digkeiten der Fliissigphase am Badspiegel durchaus 5 bis 10-mal héher liegen als bei der weit-
gehend stationdren Betriebsweise. Die Intensitat der Oberflichenturbulenzen steigt mit dem
Quadrat der Oberflichengeschwindigkeit. Zusatzlich ist in dieser transienten Phase auch mit
ausgepragten Badspiegelwelligkeiten zu rechnen, die das Einschwemmen des Abdeckmittels in
das Metallbad begtinstigt.

ZweckmaBig beginnt das erstmalige Abdecken der freien Badoberfliche mit einem Abdeckmit-
tel in einer Zeitspanne ab 30 sec, vorzugsweise ab 8 sec, vor der Wiederaufnahme der Schmel-
zenzufuhr nach der Unterbrechung der Schmelzenzufuhr.

ZweckmaRig ist es auch, wenn das Abdecken der freien Badoberfliche mit einem Abdeckmittel
friihestens in einer Zeitspanne vor dem Beginn des Ableitens von Metallschmelze aus dem
Verteilergefal beginnt, die vorzugsweise héchstens der Halfte der Zeitspanne der Unterbre-
chung der Zufuhr von Metallschmelze entspricht.

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform ergibt sich, wenn das Abdecken der freien Badober-
flache mit einem Abdeckmittel erst nach dem AngieRen der StranggiefRkokille beginnt.

Damit das Abdeckmittel im Nahbereich des in die Metallschmelze eintauchenden Schattenroh-
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res nicht - auch nur partiell - entlang der AuBenwand des Schattenrohres in die Metallschmelze
eingezogen wird, ist es zweckmaBig, wenn der das Schattenrohr umgebende Bereich der freien
Badoberfliche im VerteilergefaR von einer Abdeckung mit einem Abdeckmittel abgeschirmt
wird. Dies erfolgt vorzugsweise durch Abschirmmittel, die von Wandelementen gebildet sind, die
entweder von oben in das Schmelzenbad eintauchen oder von unten aus dem Schmelzenbad
herausragen und das Schattenrohr mit Abstand umgeben. Damit wird gezielt ein hot spot rund
um das Schattenrohr erzeugt und es ist zweckmagig, wenn die Wandelemente eine geschlos-
sene Kammer bilden, in die das Schattenrohr integriert und die in der Kammer emgeschlossene
Atmosphére inertisiert ist.

Nach der Wiederaufnahme der Zufuhr von Metallschmelze in das Verteilergefal wird diese
Zufuhr von Metallschmelze in das Verteilergefal mengenmafig in Abhdngigkeit von der Abfuhr
der Metallschmelze aus dem VerteilergefaR geregelt. Die Uberleitung der Metallschmelze vom
Verteilergefal in die nachgeordnete Kokille beginnt zeitlich mit der Wiederaufnahme der Zufuhr
von Metallschmelze in das VerteilergefaB. Damit wird die quasi-stationdre Angussbadspiegel-
héhe weitgehend auf einem konstanten Niveau gehalten.

Die Menge der dem Verteilergefal zugefiihrten Metallschmelze und die Menge der aus dem
Verteilergefal abgefiihrten Metallschmelze betrégt beim Gielen eines Stahlbandes, bei einer
GieBdicke von 1,0 - 5,0 mm und einer Gie3breite von 1,0 m bis 2,0 m im weitgehend stationa-
rem GieBRbetrieb zwischen 0,5 t/min und 4,0 t/min, vorzugsweise zwischen 0,8 t/min und
2,0 t/min. Diese Angaben beziehen sich auf die Verwendung einer ZweiwalzengieBmaschine
mit dem angestrebten Gussprodukt und entsprechende Auslegung.

Vorzugsweise erfolgt die Aufgabe des Abdeckmittels auf die Badoberflache der Metallschmelze
im Zwischengefal in einem Oberflachenbereich mit geringer Oberflachenstréomungsgeschwin-
digkeit, Welligkeit der Badoberflache und Turbulenzintensitat.

Eine fallweise manuelle Aufgabe des Abdeckmittels erfordert eine ausreichende Zugéanglichkeit
des Verteilergefales fiir das Bedienungspersonal und bringt zusatzlich den Nachteil zusétzli-
cher Schlackeneinschliisse durch die plétzliche lokale Aufgabe einer gréReren Menge des
Abdeckmittels mit sich. Das Abdeckmittel wird daher in feinkérniger Form oder pulverférmig,
vorzugsweise mit einer halb- oder vollautomatischen Aufgabeeinrichtung, aufgebracht.

Der Innenraum des VerteilergefaBes ist durch einen Verteilerdeckel gegen die.freie Atmosphére
abgeschirmt, wobei es zweckmaRig ist, wenn wahrend oder vor der Ersffiilphase eine Inertisie-
rung des VerteilergefaRes erfolgt, um den reaktiven Sauerstoff im Inneren des VerteilergeféRes
weitgehend zu eliminieren.

Die Einstellung und Uberwachung der BetriebsgieRspiegelhche erfolgt vorzugsweise lber eine
Verteiler-Gewichtsmessung oder mit einem &quivalenten Messverfahren zur Fullstandsmes-
sung. Die BetriebsgieRspiegelhéhe oder die wenigstens anndhernd stationdre Angussbadspie-
gelhohe kann mit anderen direkten oder indirekten Messverfahren ebenfalls ermittelt werden,
wie z.B. mit Schwimmern, optische Beobachtung der Badspiegeloberflache, Schallpegelmes-
sung, Wirbeistrommessung und dhnlichen Messverfahren.

Bei einem Neustart der GieRanlage ist das Verteilergefal® bei Beginn der Erstfilllphase frei von
Metallschmelze und zweckmaRig auch frei von Abdeckmittel bzw. Schlacken, sowie Feuerfest-
Reststoffen.

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung nicht einschrankender Ausfihrungsbeispiele, wobei auf die beiliegenden Figuren
Bezug genommen wird, die folgendes zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ZweiwalzengieBanlage mit einem Schmelzenbe-
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halter und einem VerteilergefaR zur Durchfiihrung des erfindungsgemafRen Verfahrens,

Fig. 2 den Verlauf einer Anfahrkurve fir das Fullen des VerteilergefaRes (Fullrate) nach dem
erfindungsgeméafen Verfahren in einer ersten Ausfiihrungsform,

Fig. 3 den Verlauf einer Anfahrkurve fir das Fullen des Verteilergefaes (Fillrate) nach dem
erfindungsgemafRen Verfahren in einer zweiten Ausfiihrungsform,

Fig. 4 den zeitlichen Verlauf des Verteilergewichtes wahrend des Fiillens des Verteilergefa-
Res,

Fig. 5 den Verlauf von Anfahrkurven fir das Fullen des VerteilergefédRes und der StranggieR-
kokille nach einer dritten Ausfithrungsform,

Fig. 6 ein Schattenrohr mit einer mechanischen Abschirmung gegen Kontakt mit Schlacke.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine Zweiwalzengiefmaschine als eine Mdg-
lichkeit zur Durchfilhrung des erfindungsgeméafien Verfahrens mit den wesentlichen baulichen
Komponenten zur Zufithrung der Metallschmelze in die von zwei gegensinnig rotierenden Gief3-
walzen 1, 2 und an die Stirnseiten der GieRwalzen anpressbaren Seitenplatten 3 gebildeten
StranggieRkokille 4. Die Metallschmeize wird aus einem Schmelzenbehélter 5, der zumeist von
einer auswechselbaren auf Gabelarmen 6 eines Pfannendrehturmes abgestiitzten GieRpfanne
gebildet ist, durch ein Schattenrohr 7 in ein Verteilergefal} 8 tibergeleitet. Dem Schattenrohr 7
ist ein Schieberverschluss 9 als Regelorgan fir die Durchflussmenge zugeordnet. Aus dem
Verteilergefal 8 stromt die Metallschmelze mengengeregelt durch ein Tauchgieirohr 10 in den
Formhohlraum 11 der StranggieRkokille 4. Dem Tauchgierohr 10 ist ebenfalls ein Schieberver-
schluss 12 zur Regelung der der StranggieBkokille 4 zuzufuhrenden Schmelzenmenge zuge-
ordnet. Die Verschlussorgane kénnen auch von Stopfen gebildet werden, die, von oben durch
das Schmelzenbad ragend, die Ausflusséffnung des jeweiligen Schmelzenbehélters regelbar
verschlieRen.

Die Menge der im Verteilergefa 8 zwischengelagerten Metallschmelze wird wahrend des
stationdren GieRvorganges mdglichst konstant gehalten. Dies wird dadurch erreicht, dass im
Verteilergefal eine vorbestimmte GieR3spiegelhéhe h der Metallschmelze eingestellt wird und
diese GieRspiegelh6he durch eine Zuflussmengenregelung weitgehend gehalten wird. Eine
weitgehend gleichbleibende Gie3spiegelhéhe sichert eine gleichmaRige Schmelzeniberleitung
in die StranggieRkokille 4.

An den gekuihlten Zylindermantelflachen der Gieflwalzen 1, 2 bilden sich im Schmelzenpool
nicht dargestelite Strangschalen aus, die im engsten Querschnitt zwischen den GieRwalzen zu
einem Metallstrang 13 vorbestimmter Dicke und Breite verwalzt werden, der im Weiteren konti-
nuierlich aus der GieRBanlage ausgeférdert wird.

Bevor der GieBvorgang mit der Schmelzenzufuhr eingeleitet wird, wird die StranggieRkokille fir
den Giefstart vorbereitet, wobei der GieRspalt zwischen den Gieflwalzen durch einen Anfahr-
strang verschlossen wird oder entsprechende Vorkehrungen fiir einen GieRstart ohne Anfahr-
strang getroffen werden. Eine derartige Anfahrmethode ohne Verwendung eines Anfahrstran-
ges ist beispielsweise in der bisher unverdffentlichten &sterreichischen Patentanmeldung
A 1367/2002 beschrieben.

Ein mit Metallschmelze gefiiliter Schmelzenbehélter wird oberhalb des VerteilergefdRRes in seine
GieBposition eingebracht. Der Fillvorgang des VerteilergefaRes erfolgt in einer mdéglichen
Ausfithrungsvariante nach dem in Fig. 2 dargestellten Fillkurvenverlauf. Die Metallschmelze
wird in der ersten Fillphase (Zeitspanne t, - t;) bei groRtméglicher Offnung des Schieberver-
schlusses in das Verteilergefal geleitet, d.h. die Metallschmelze tritt mit anndhernd maximaler
Fillrate ;, mmax in das Verteilergefal ein, wobei der Schieberverschluss ausgangsseitig des
Verteilergefaes geschlossen gehalten wird. Ab Erreichen einer Badspiegelhéhe hyy, die zum
Zeitpunkt t, etwa 40% einer wenigstens annahernd stationdren Angussbadspiegelhhe h o4, op
entspricht, wird die Fullrate im Wesentlichen kontinuierlich zuriickgenommen, bis die wenigs-
tens annahernd stationédre Angussbadspiegelhéhe h p 0, erreicht ist.
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Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfithrungsvariante eines méglichen Fillkurvenverlaufes, wobei die
Fullrate m g nach Erreichen von etwa 40% der wenigstens anndhernd stationdren Anguss-
badspiegelh6he zum Zeitpunkt t; schrittweise in mehreren Stufen zuriickgenommen wird, wobei
die Reduzierung der Fillrate in den einzelnen Zeitpunkten t; bis ts so erfolgt, dass eine degres-
sive Annéherung der Badspiegelhdhe h,o an die Angussbadspiegelhdhe h poq 0, erfoigt.

Fig. 4 zeigt die Zunahme des Verteilergewichtes m, tber die Fiillzeit, ausgehend vom Leerge-
wicht my des Verteilergefalles bis zum Verteilergewicht ms, das mit Erreichen der wemgstens
annahernd stationdren Angussbadspiegelhéhe h o0 0p €rzielt wird.

Diese dargesteliten Fillkurvenverldufe beginstigen bereits wihrend des kontinuierlichen Full-
vorganges ein Abklingen der heftigen Badbewegung im Verteilergefd® und beruhigen insbe-
sondere die Metallbadoberflache. Diese Beruhigungsphase im Verteilergefal wird verstarkt,
indem nach dem Erreichen der wenigstens anndhernd stationdren Angussbadspiegelhéhe die
Schmelzenzufuhr fiir vorzugsweise einige Minuten unterbrochen wird. Innerhalb dieser Zeit-
spanne wird mit der Aufgabe eines Abdeckmittels auf die Metallbadoberflache begonnen, die
mit einer halb- oder vollautomatischen Aufgabeeinrichtung 15 erfolgt, deren Auslasséffnung
oberhalb des Badspiegels in einem Bereich des Verteilergefa3es mit wenig Oberflachenturbu-
lenzen miindet (Fig. 1). Das feinkérnige bis staubférmige Abdeckmittel wird in einem kontinuier-
lichen Rieselvorgang auf die Metallschmelze aufgebracht. Dieser Vorgang wird bis zur volistén-
digen Abdeckung des Metallbades im VerteilergefaR fortgesetzt und bei Bedarf jederzeit wah-
rend des GieRRvorganges wiederholt.

Zusatzlich ist das Verteilergefal® 8 mit einem Verteilerdeckel 16 abgedeckt, mit dem der Innen-
raum des VerteilergefaRes gegeniiber der Atmosphére abgeschirmt wird (Fig.1). Damit wird
auch die Moglichkeit gegeben, noch vor der Zufuhr von Metallschmelze eine Inertisierung des
Innenraumes durchzufiihren.

Im Wesentlichen zeitgleich mit der Wiederaufnahme der Schmelzenzufuhr in das Verteilergefal
beginnt die Einleitung der Metallschmelze in die StranggiefRkokille, bzw. deren Fillung und die
Einleitung des kontinuierlichen GieRbetriebes. Hierbei wird die Menge der dem Verteilergefal
zugefuhrten Metallschmelze in Abhangigkeit von der in die StranggieRkokille eingeleiteten
Schmelzenmenge eingestellt. Eine Betriebsbadspiegelh6he fiir den stationdren Gie3betrieb
kann durchaus von der Angussbadspiegelhéhe abweichen und wird in der ersten Phase des
stationdren GieRbetriebes oder bei Bedarf eingestellt.

Abweichungen der Badspiegelh6he von der gewiinschten wenigstens annéahernd stationdren
Angussbadspiegelh6he oder einer Betriebsbadspiegelhéhe werden Gber eine Verteilerge-
wichtsmessung erfasst. Dadurch wird kontinuierlich eine fiir die Badspiegelhéhe charakteristi-
sche MessgroRe ermittelt und in einem Zuflussregelkreis zur Regelung der zuflieBenden Metall-
schmelzenmenge als RegelgrofRe herangezogen. Das VerteilergefaR 8 ist hierzu Giber Messzel-
len 17 auf einem Traggerist 18, beispielsweise einem verfahrbaren Verteilerwagen, abgestitzt.

Fig. 5 zeigt in Analogie zu Fig. 2 den Filllvorgang des VerteilergefaRes anhand der Fullrate M,
und der Badspiegelhéhe h,,, im zeitabhdngigen Verlauf. Die Metallschmelze wird in einer Full-
phase t, bis t; bei maximaler Offnung des Schieberverschlusses am SchmelzengefaR in den
Verteiler eingebracht und der Fillvorgang anschlieBend mit abklingender Fillrate im Zeitab-
schnitt t; bis t, fortgesetzt. In einer Zeitspanne vor dem Erreichen der wenigstens ann&hernd
stationaren Badspiegelh6he hgeaop, die sich im Zeitabschnitt t; bis ts erstreckt, erfolgt die
Schmelzenzufuhr mit einer gegeniiber der maximalen Fillrate wesentlich reduzierten aber
weitgehend konstant gehaltenen Filirate. Die zuvor beschriebene Unterbrechung der Schmel-
zenzufuhr entfalit hier. Zeitlich etwa in der Mitte zwischen t4 und ts beginnt die Aufgabe des
Abdeckmittels P auf des Schmelzenbad im Verteilergefal. Ab dem Zeitpunkt ts beginnt der
Giefbetrieb mit dem Fiillen der StranggieRkokille, wobei die Fullrate der Kokille M, einen zeitli-
chen Verlauf aufweist, wie beispielsweise in Fig. 5 im untersten Diagramm dargestellt Gleich-
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zeitig wird die Fillrate im Verteilergefa i, auf eine Betriebsbadspiegelhthe hpoq o, €ingere-
gelt.

In Fig. 6 ist eine Mdglichkeit aufgezeigt, die den Eintrag von auf das Schmelzenbad aufgebrach-
ten Abdeckmittel in das Innere des Schmelzenbades im Bereich der AuRenwand des Schatten-
rohres 7 weitgehend ausschlieBen soll. Zu der bereits im VerteilergefaR 8 angesammelten
Metallschmelze stromt durch das vertikal in die Schmelze eintauchende Schattenrohr 7 weitere
Metallschmelze aus dem Schmelzenbehéiter 5 kontinuierlich zu. Die zuflieRende Metallschmel-
ze erzeugt eine Sogwirkung entlang des Schattenrohres 7 und zieht gegebenenfalls in diesem
Bereich gesammelte Schlacke / Abdeckmittel nach unten in die Metallschmelze. Mit einer Ab-
deckung 21, die topfformig ausgebildet ist, die das Schattenrohr mit radialem Abstand zu die-
sem umgibt und von oben in die Metallschmelze ragt, wird die gebildete Schlackenschicht 20
vom kritischen Bereich nahe dem Schattenrohr ferngehalten. Das Innere dieser nach oben
geschlossenen Abdeckung 21 kann uber die Schutzgasleitung 22 bei Bedarf inertisiert werden.
Dem Schattenrohr 7 liegt in Ausstromrichtung der Metallschmelze ein nur andeutungsweise
dargestelltes stromungsdampfendes Element 23 (Turbostop) im Verteilergefal fest verankert
gegeniiber, wodurch der einstromende Metallstrahl stark gebremst und gezielt umgeleitet wird.

Das beschriebene Startverfahren hat sich als besonders erfolgreich in Verbindung mit einem
Verteilergefall gezeigt, welches in der WO 03/051560 beschrieben ist und eine Geometrie
aufweist, die die Abscheidung von schmelzenfremden Partikeln besonders férdert.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung eines gegossenen Metallstranges hoher Reinheit aus einer
Metallschmelze, vorzugsweise einer Stahlschmelze, wobei die Metallschmelze von einem
Schmelzenbehadlter (5) geregelt einem Verteilergefa® (8) zugefiihrt und von diesem Vertei-
lergefal geregelt in eine Stranggiefkokille (4) abgefiihrt wird und wobei die Metallschmel-
ze zumindest im Verteilergefa wéhrend des stationdren GieRbetriebes mit einem Ab-
deckmittel bedeckt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die sich in einer Erstfiillphase im
Verteilergefal} ausbildende freie Badoberflache der Metallschmelze nach Erreichen einer
vorbestimmten wenigstens annahernd stationdren Angussbadspiegelhéhe (h pool,0p) ZUMIN-
dest teilweise mit einem Abdeckmittel bedeckt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bis zum Erreichen der wenigs-
tens annahernd stationdren Angussbadspiegelhéhe Metallschmelze in das Verteilergefaf
zugefihrt, jedoch keine Metallschmelze aus dem Verteilergefal abgefiihrt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zufuhr der Metallschmelze in das VerteilergefaR bis zum Erreichen einer Badspiegelhéhe
von 5% bis 50%, vorzugsweise von 10% bis 30%, der wenigstens annéhernd stationéren
Angussbadspiegelh6he mit anndhernd maximaler Fillrate (77 a1 max) €rfolgt und die Zufuhr
der Metallschmelze in das Verteilergefa? anschlieend bis zum Erreichen der wenigstens
annahernd stationdren Angussbadspiegelhhe mit gegeniiber der anndhernd maximalen
Fillrate reduzierten Fullrate erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die reduzierte Fillrate einem
kontinuierlich oder schrittweise abnehmenden zeitlichen Verlauf folgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufuhr
der Metallschmelze in das Verteilergefal bis zum Eintauchen des Schattenrohres in die in
das VerteilergefaB eingebrachte Metallschmelze mit maximaler Fiillrate erfolgt und die Zu-
fuhr der Metallschmelze in das VerteilergefaR anschlieBend bis zum Erreichen der wenigs-
tens annahernd stationdren Angussbadspiegelhohe mit einer gegeniiber der annéhernd




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

AT 413196 B

maximalen Fullrate reduzierten Fullrate erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb
einer Zeitspanne, die dem Zeitpunkt des Erreichens der wenigstens anndhernd stationéren
Angussbadspiegelhéhe vorgelagert ist, eine moglichst geringe Fillrate eingestelit und
weitgehend konstant gehalten wird und innerhalb dieser Zeitspanne, insbesondere in deren
zweiten Halfte, das Abdeckmittel auf das Schmelzenbad aufgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die- Zufuhr
von Metallschmelze in das Verteilergefa® mit Erreichen der wenigstens annahernd statio-
naren Angussbadspiegelhéhe fir eine Zeitspanne unterbrochen wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitspanne der Unterbre-
chung der Schmelzenzufuhr zwischen 8 sec und 10 min, vorzugsweise zwischen 60 und
270 sec betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
erstmalige Abdecken der freien Badoberflache mit einem Abdeckmittel innerhalb der Zeit-
spanne der Unterbrechung der Schmelzenzufuhr beginnt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das erstmali-
ge Abdecken der freien Badoberflache mit einem Abdeckmittel in einer Zeitspanne ab
30 sec, vorzugsweise ab 8 sec, vor der Wiederaufnahme der Schmelzenzufuhr nach der
Unterbrechung der Schmelzenzufuhr beginnt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Abdecken der freien Badoberfliche mit einem Abdeckmittel frihestens in einer
Zeitspanne vor dem Beginn der Abfilhrung von Metallschmelze aus dem Verteilergefa®
beginnt, die vorzugsweise héchstens der Halfte der Zeitspanne der Unterbrechung der Zu-
fuhr von Metallschmelze entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Abde-
cken der freien Badoberfliche mit einem Abdeckmittel erst nach dem Angiellen der
Stranggiel3kokille beginnt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
das Schattenrohr umgebende Bereich der freien Badoberflache im VerteilergefaR von einer
Abdeckung mit einem Abdeckmittel freigehalten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
nach der Wiederaufnahme der Zufuhr von Metallschmelze in das Verteilergefal diese Zu-
fuhr von Metallschmelze in das Verteilergefa® mengenméRig in Abhangigkeit von der Ab-
fuhr der Metallschmelze aus dem Verteilergefal® geregelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Menge der dem Verteilergefal® zugefiihrten Metallschmelze und die Menge der aus dem
Verteilergefd abgefihrten Metallschmelze beim Gielen eines Stahlbandes auf einer
ZweiwalzengieRanlage im weitgehend stationdrem Giellbetrieb zwischen 0,5 t/min und
4,0 t/min, vorzugsweise zwischen 0,8 t/min und 2,0 min, betréagt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufgabe des Abdeckmittels auf die Badoberflache der Metallschmelze in einem Oberfla-
chenbereich mit geringer Oberflachenstromungsgeschwindigkeit, Welligkeit der Badober-
flache und Turbulenzintensitat erfolgt.
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Verfahren nach einen der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Abdeckmittel in feinkdrniger Form oder pulverférmig, vorzugsweise mit einer halb- oder
vollautomatischen Aufgabeeinrichtung, aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend der Erstfilllphase eine Inertisierung des VerteilergefaRes erfoigt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einstellung und Uberwachung der BetriebsgieBspiegelhéhe uber eine Verteiler-
Gewichtsmessung oder mit einem aquivalenten Messverfahren zur Fillstandsmessung er-
folgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verteilergefa bei Beginn der Erstfiiliphase frei von Metallschmelze ist.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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