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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Leitungsendsegment
einer Kihlungsvorrichtung zur Sekundarkiihlung eines
Strangs in einer Strangfiihrung einer Stranggief3anlage.
AuBerdem betrifft die Erfindung eine Kihlungsvorrich-
tung zur Sekundarkiihlung eines Strangs in einer Strang-
fuhrung einer StranggieRanlage.

[0002] Beim StranggieRen in einer StranggieRanlage
wird in einer Kokille ein metallischer Strang gebildet und
anschlieBend in einer Strangfiihrung gefiihrt und dabei
weiter abgekuhlt. Die Abklhlung des Strangs in der
Strangfihrung wird als Sekundarkiihlung bezeichnet,
wahrend eine Kiihlung des Strangs in der Kokille Primar-
kihlung genanntwird. Bei der Sekundarkiihlung wird mit-
tels einer Kuhlungsvorrichtung auf den Strang in der Re-
gel ein Kiihimittel, beispielsweise Wasser oder ein Was-
ser-Luft-Gemisch, aufgebracht.

[0003] AusderEP 2527 061 A1 isteine Sekundarkih-
leinrichtung und ein Kihlungsverfahren zur Sekundar-
kihlung eines Strangs in einer Stranggiel’anlage be-
kannt, bei der die Kihlleistung durch eine PWM Ansteu-
erung des Tastgrads eines Schaltventils eingestellt wird.
Wie das Verhaltnis zwischen dem maximalen und dem
minimalen Kuhimitteleinzelstrom erhdht und zusatzlich
auch bei kleinen Kiihimitteleinzelstromen die Ausbildung
eines geeigneten Strahlprofils (insbesondere des Off-
nungswinkels des Kihilmittelstrahls aus dem Kihimittel-
auslass) erreicht werden kann, geht aus der Schrift nicht
hervor.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes Leitungsendsegmentund eine verbesserte
Kuhlungsvorrichtung zur  Sekundarkihlung eines
Strangs in einer StranggieRanlage anzugeben. Insbe-
sondere sollen ein Leitungsendsegment und eine Kiih-
lungsvorrichtung zur Sekundarkiihlung eines Strangs
angegeben werden, mit welchem bzw. welcher ein zur
Strangkiihlung besonders geeignetes Strahlprofil eines
KuhImittelstrahls realisiert werden kann.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgeman hinsichtlich
des Leitungsendsegments durch die Merkmale des An-
spruchs 1 und hinsichtlich der Kihlungsvorrichtung
durch die Merkmale des Anspruchs 10 gel6st.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der weiteren Anspriiche.

[0007] Das erfindungsgemale Leitungsendsegment
einer Kihlungsvorrichtung zur Sekundarkiihlung eines
Strangs in einer Strangfiihrung einer StranggieRanlage
umfasst

- eine Auslassdise mit einem Kuihlmittelauslass zur
Ausgabe von KihImittel,

- einSchaltventil zum Ein-und Ausschalten von einem
KuhImitteleinzelstrom,

- ein Segmentrohr zur Fiihrung von dem Kiihimittel zu
dem KihiImittelauslass der Auslassdiise und zur
Fihrung eines Endabschnitts einer Steuerleitung
zum Schalten des Schaltventils zu dem Schaltventil,
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- einen Verbindungsflansch mit einer ersten Flansch-
6ffnung zur Zufiihrung des Kihimittels in das Seg-
mentrohrund einer zweiten Flanschéffnung zur Fih-
rung der Steuerleitung in das Segmentrohr,

wobei

- der Verbindungsflansch an einem ersten Ende des
Segmentrohrs und das Schaltventil an einem zwei-
ten Ende des Segmentrohrs angeordnet ist,

- die Auslassdiise an dem Schaltventil angeordnet ist
und

- das Segmentrohr ein AulRenrohr und ein in dem Au-
Renrohrverlaufendes Innenrohr aufweist, wobei zwi-
schen dem Aufenrohr und dem Innenrohr das Kiihl-
mittel gefthrt wird und das Innenrohr den En-
dabschnitt der Steuerleitung bildet oder umgibt.

[0008] Die erfindungsgemafle Kihlungsvorrichtung
zur Sekundarkihlung eines Strangs in einer Strangfiih-
rung einer StranggieRanlage umfasst zumindest ein er-
findungsgemales Leitungsendsegment.

[0009] Als Schaltventile des Leitungsendsegments
eignet sich beispielsweise ein pneumatisch oder elek-
trisch oder elektromagnetisch oder hydraulisch schalt-
bares Ventile. Ein derartig ausgebildetes Schaltventil ist
vorteilhaft kommerziell verfiigbar und ermdglicht eine
kostengiinstige Realisierung eines ein- und abschaltba-
ren Kiuhlmitteleinzelstroms.

[0010] Beieiner bevorzugten Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass die Steuerleitung im Falle eines pneuma-
tisch schaltbaren Schaltventils eine pneumatische
Druckluftleitung, im Falle eines elektrisch oder elektro-
magnetisch schaltbaren Schaltventils eine elektrische
Leitung und im Falle eines hydraulisch schaltbaren
Schaltventils eine Hydraulikflissigkeitsleitung ist.
[0011] Eine Weitergestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Auslassdise eine austauschbare Disenspitze
aufweist.

[0012] Eine austauschbare Disenspitze ermdglicht
vorteilhaft, ein Strahlprofil eines von dem KihImittelaus-
lass abgegebenen Kihimittelstrahls erforderlichenfalls
in einfacher Weise durch den Austausch der Diisenspitze
zu verandern.

[0013] Fernerkann vorgesehen sein, dass das Schalt-
ventil auf das Segmentrohr, insbesondere durch eine
Rohr-Ventil-Schraubverbindung, die von einem AulRen-
gewinde an einer AuRenoberflache des Segmentrohrs
und einem korrespondierenden Innengewinde des
Schaltventils gebildet wird, aufgeschraubt ist.

[0014] Die Auslassdiise kann eine Disenspitze mit
dem KihImittelauslass und einen Disengrundkoérper
aufweisen. Weiterbildend kann vorgesehen sein, dass
der Disengrundkérper auf das Schaltventil, insbesonde-
re durch eine Ventil-Dise-Schraubverbindung, die von
einem AuRengewinde an einer Auflienoberflache des
Schaltventils und einem korrespondierenden Innenge-
winde des Disengrundkorpers gebildet wird, aufge-
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schraubt ist.

[0015] Die Disenspitze kann mitdem Disengrundkor-
per, insbesondere durch ein Innengewindes des Diisen-
kérpers und ein korrespondierendes Auf3engewinde der
Disenspitze, verschraubt sein.

[0016] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsvariante
weist der Verbindungsflansch einen zwischen den Flan-
schoffnungen angeordneten Zentrierungsbolzen auf.
[0017] Weitere Ausgestaltungen der Kiihlungsvorrich-
tung sehen wenigstens eine Langsreihe mehrerer ent-
lang einer Transportrichtung des Strangs hintereinander
angeordneter Kihlmittelauslasse und/oder wenigstens
eine Querreihe mehrerer quer zu einer Transportrichtung
des Strangs nebeneinander angeordneter Kihimittel-
auslasse vor.

[0018] Diese Ausgestaltungen ermdglichen vorteilhaft
eine Uiber einen Abschnitt einer Strangfiihrung gleichma-
Rig verteilte Sekundarkiihlung eines Strangs, insbeson-
dere wenn die Kihlungsvorrichtung jeweils mehrere
Langs- und Querreihen von Kihimittelauslassen auf-
weist.

[0019] Eine weitere Ausgestaltung der Kihlungsvor-
richtung sieht eine Druckerfassungsvorrichtung zur Er-
fassung eines Kihimitteldrucks oder einen Durchfluss-
messer zur Erfassung eines Kihlmittelstroms in einem
Kuhlmittelverteilungssystem der Kihlungsvorrichtung
vor.

[0020] Eine derartige Druckerfassungsvorrichtung er-
méglicht vorteilhaft eine Analyse und Uberpriifung von
Funktionen der Kiihlungsvorrichtung, beispielsweise die
Ermittlung eines Verstopfungsgrades von Kiihimittelaus-
lassen, durch eine Auswertung der von der Druckerfas-
sungsvorrichtung erfassten Signale. Aulerdem kann ein
Ist-Wert eines Kihlmitteldrucks oder KuhImittelstroms
zur Regelung des Kihimitteldrucks oder Kihimittel-
stroms im KihImittelverteilungssystem erfasst werden.
[0021] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung eines erfindungsgemafien Ausfiihrungs-
beispiels sowie eines nicht erfindungsgemafien Ausfiih-
rungsbeispiels, die im Zusammenhang mit den Zeich-
nungen naher erlautert werden. Dabei zeigen:

FIG 1 schematisch einen Ausschnitt einer Strang-
gieRanlage in einer Seitenansicht,

FIG 2 schematisch ein erfindungsgemaRes Ausfiih-
rungsbeispiel einer Kiihlungsvorrichtung zur Sekun-
darkihlung eines Strangs in einer StranggieRanlage
in einer perspektivischen Darstellung,

FIG 3 eine perspektivische Darstellung eines Lei-
tungsendsegments einer Kihlungsvorrichtung zur
Sekundarkiihlung eines Strangs in einer
StranggieRanlage,
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FIG 4 schematisch ein nicht erfindungsgemaRes
Ausfiihrungsbeispiel einer Kiihlungsvorrichtung zur

Sekundarkiihlung eines Strangs in  einer
StranggiefRanlage in einer perspektivischen Darstel-
lung,

FIG 5 ein Diagramm eines Kuhlmitteldrucks in Ab-
hangigkeit von einem Kihlmitteleinzelstrom einer
Auslassdiise,

FIG 6 ein Diagramm eines zeitlichen Verlaufs eines
pulsweitenmodulierten Kiihimitteleinzelstroms einer
Auslassdiise,

FIG 7 diagrammatisch zeitliche Verlaufe von puls-
weitenmodulierten Kiihimittelstromen, die von einer
Kuhlungsvorrichtung zur Sekundéarkiihlung eines
Strangsin einer Stranggiefanlage ausgegeben wer-
den,

FIG 8 einen Tastgrad D einer Pulsweitenmodulation
eines Kihimitteleinzelstroms in Abhangigkeit von
dem Mittelwert des Kiihimitteleinzelstroms, und

FIG 9 einen Regelkreis zur Regelung eines KihIimit-
teldrucks oder Kiihimittelstroms in einem Kiihimittel-
verteilungssystem.

[0022] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
[0023] Figur 1 zeigt schematisch einen Ausschnitt ei-
ner StranggieRanlage 1 in einer Seitenansicht. Darge-
stellt sind eine Kokille 3, eine Oszillationseinrichtung 4
zum Bewegen der Kokille 3 gegeniiber eines Strangs 9,
eine der Kokille 3 nachgeordnete Strangfiihrung 5 und
eine Kiihlungsvorrichtung 7 der StranggiefRanlage 1. Um
die Komplexitat der Figur nicht unnétig zu erhdhen, wur-
den die Strangfiihrungsrollen 13 oberhalb des Strangs 9
sowie die Leitungssegmente 17.1 und die Kihimittelaus-
lasse 21 unterhalb des Strangs 9 nicht dargestellt. Dem
Fachmannist bekannt, dass ein Strang nach dem Austritt
aus einer Kokille in der Sekundarkiihlung typischerweise
durch Strangfihrungsrollen ober- und unterhalb des
Strangs gefuhrt wird sowie die oben- und untenliegenden
Breitseiten des Strangs gekihlt werden.

[0024] Der Kokille 3 wird eine metallische Schmelze
zugefihrt, aus der mit der Kokille 3 der metallische Strang
9 gebildet wird, der mit der Strangfiihrung 5 gefiihrt und
entlang einer Transportrichtung 11 transportiert wird. Mit
der Osszilationseinrichtung 4 werden Bewegungen der
Kokille 4, insbesondere oszillierende Bewegungen (die
Bewegungsrichtung ist durch einen Pfeil dargestellt) der
Kokille 4, erzeugt, damit der Strang 9 nicht an einer In-
nenoberflache der Kokille anhaftet. Die Strangfiihrung 5
weist mehrere Strangfiihrungsrollen 13 zur Stiitzung des
Strangs 9 auf.

[0025] Die Kokille 3 weist eine Breitenverstellung zur
Einstellung einer Breite des Strangs 9 aufweist, so dass
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mit der Kokille 3 Stradnge 9 unterschiedlicher Breiten er-
zeugbar sind. Die Strangfiihrung 5 weist eine Gieldi-
ckenverstellung zur Einstellung einer Dicke des Strangs
9 auf, so dass mit der Strangfiihrung 5 Strange 9 ver-
schiedener Dicken erzeugbar sind.

[0026] Die Kiihlungsvorrichtung 7 dient der Sekundar-
kihlung des Strangs 9 in der Strangfiihrung 5. Die Kiih-
lungsvorrichtung 7 umfasst ein Kiihimittelverteilungssys-
tem 15 mit Leitungssegmenten 17.1 bis 17.4 zur Leitung
eines Kihimittels 19 und mehreren tber die Strangfiih-
rung 5 verteilten Kiihimittelauslassen 21 zur Ausgabe
von Kuhimittel 19 auf den Strang 9. Anhand der Figuren
2 bis 4 werden unten verschiedene Ausfiihrungsbeispie-
le von Kiihlungsvorrichtungen 7 naher beschrieben. Das
KihImittel 19 ist beispielsweise Wasser.

[0027] Die in Figur 1 dargestellte StranggieRanlage 1
ist zum so genannten horizontalen StranggieRen ausge-
bildet, bei dem der Strang 9 horizontal aus der Kokille 3
zu der Strangfiihrung 5 ausgegeben wird. Die Erfindung,
insbesondere eine erfindungsgemafle Kiuhlungsvorrich-
tung 7, ist jedoch nicht auf StranggieRanlagen 1 zum
horizontalen Stranggieen beschrankt, sondern betrifft
insbesondere auch StranggiefRanlagen 1, die zum so ge-
nannten vertikalen Stranggiefen ausgebildet sind, bei
dem der Strang 9 vertikal durch eine Bodendffnung der
Kokille 3 aus der Kokille 3 zu der Strangflihrung 5 aus-
gegeben wird und die Strangfiihrung 5 gebogen ausge-
fuhrtist, so dass der Strang 9 entlang der Strangfiihrung
5 von einer horizontalen in eine vertikale Lage gebracht
wird.

[0028] Figur 2 zeigt schematisch ein erfindungsgema-
Res Ausflihrungsbeispiel einer Kihlungsvorrichtung 7
zur Sekundarkihlung eines Strangs 9 in einer Strang-
gieRBanlage 1 in einer perspektivischen Darstellung. Da-
bei ist nur ein Abschnitt des Strangs 9 dargestellt, der
sich im Bereich der Kiihlungsvorrichtung 7 befindet. Fer-
ner ist von diesem Abschnitt des Strangs 9 und von dem
Kuhlmittelverteilungssystem 15 der Kihlungsvorrich-
tung 7 nur jeweils ein Bereich dargestellt, der sich tber
eine Halfte einer Breite des Strangs 9 von einem seitli-
chen Strangrand 9.1 des Strangs 9 bis zu einer parallel
zur Transportrichtung 11 verlaufenden Mittelachse 9.2
des Strangs 9 erstreckt. Uber die andere Halfte der Breite
des Strangs 9 erstreckt sich ein weiterer Bereich des
Kuhlmittelverteilungssystems 15, der ebenso ausgebil-
detist wie der in Figur 2 dargestellte Bereich, wobei diese
beiden Bereiche spiegelsymmetrisch sind beziiglich ei-
ner Spiegelung an einer Spiegelebene, die die Mittelach-
se 9.2 enthalt und senkrecht zu einer Strangoberflache
9.3 des Strangs 9 ist.

[0029] Die Kihimittelauslasse 21 des Kiuhimittelvertei-
lungssystems 15 bilden mehrere Langsreihen entlang
der Transportrichtung 11 des Strangs 9 hintereinander
angeordneter Kihlmittelauslasse 21. Dabei sind die
Langsreihen quer zu der Transportrichtung 11 des
Strangs 9 nebeneinander angeordnet, so dass Kihimit-
telauslasse 21 verschiedener Langsreihen Querreihen
quer zu der Transportrichtung 11 nebeneinander ange-
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ordneter Kuhimittelauslasse 21 bilden.

[0030] Imin Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
weist das Kuhimittelverteilungssystem 15 acht nebenei-
nander angeordnete Langsreihen von Kihimittelauslas-
sen 21 auf, wobei jede Langsreihe vier Kiihimittelauslas-
se 21 aufweist. Alternative Ausfiihrungsbeispiele weisen
eine von acht verschiedene Anzahl nebeneinander an-
geordneter Langsreihen von Kihlmittelauslassen 21
oder/und wenigstens eine Langsreihe mit einer von Vier
verschiedenen Anzahl von Kihimittelauslassen 21 auf.
[0031] Jeder Kiihimittelauslass 21 bildet ein dem
Strang 9 zugewandtes Ende eines Leitungsendseg-
ments 17.1, das senkrecht zu der Strangoberflache 9.3
verlauft. Fir jede Langsreihe von Kihlmittelauslassen
21 weist das Kuhimittelverteilungssystem 15 ein parallel
zur Transportrichtung 11 verlaufendes Leitungsléangsse-
gment 17.2 auf, das die diese Kiuihimittelauslasse 21 auf-
weisenden Leitungsendsegmente 17.1 miteinander ver-
bindet. Das KuhImittelverteilungssystem 15 weist ferner
einquer zur Transportrichtung 11 verlaufendes Leitungs-
quersegment 17.4 auf, das mit jedem Leitungslangsse-
gment 17.2 Uber jeweils ein senkrecht zur Strangober-
flache 9.3 verlaufendes Leitungszwischensegment 17.3
verbunden ist. Jedes Leitungsendsegment 17.1 weist
ferner zur Ausgabe von Kihimittel 19 eine Auslassdise
33 mit dem KuhImittelauslass 21 auf, siehe dazu Figur 3.
[0032] In jedem Leitungsendsegment 17.1 ist ein
Schaltventil 23 angeordnet, mit dem eine Kihlmittelzu-
fuhr von KihImittel 19 zu dem KuhImittelauslass 21 die-
ses Leitungsendsegments 17.1 unterbrechbar ist. Jedes
Schaltventil 23 ist dabei als ein Auf-/Zu-Ventil ausgebil-
det, das zwei Betriebszustande aufweist, wobei das
Schaltventil 23 in einem ersten Betriebszustand die Kuhl-
mittelzufuhr zu dem Kihilmittelauslass 21 freigibt und in
dem zweiten Betriebszustand die KuhImittelzufuhr zu
dem Kuhlmittelauslass 21 sperrt. Eine Veranderung des
Betriebszustands eines Schaltventils 23 wird hier als
Schalten des Schaltventils 23 bezeichnet; ein Schalten
von dem ersten in den zweiten Betriebszustand wird als
SchlieRen des Schaltventils 23 bezeichnet und ein Schal-
ten von dem zweiten in den ersten Betriebszustand wird
als Offnen des Schaltventils 23 bezeichnet. Durch jedes
Schaltventil 23 ist also genau ein Kiihimitteleinzelstrom
Q ein- und abschaltbar, der von einem Kiihimittelauslass
21 ausgegeben wird.

[0033] Die Schaltventile 23 sind tber Steuerleitungen
25.1 bis 25.4 mit einer Steuereinheit 27 verbunden und
durch die Steuereinheit 27 schaltbar. Dabei verbindet je-
de Steuerleitung 25.1 bis 25.4 die Schaltventile 23 einer
Langsreihe von Kihlmittelauslassen 21 mit der Steuer-
einheit 27. Die Steuerleitungen 25.1 bis 25.4 kénnen zu-
mindest abschnittsweise in Rohren von Leitungsseg-
menten 17.1 bis 17.4 verlaufen, vgl. die Beschreibung
von Figur 3 unten.

[0034] Die Schaltventile 23 sind als pneumatisch oder
elektrisch oder elektromagnetisch oder hydraulisch
schaltbare Ventile ausgebildet. Entsprechend sind die
Steuerleitungen 25.1 bis 25.4 im Falle pneumatisch
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schaltbarer Schaltventile 23 pneumatische Druckluftlei-
tungen, im Falle elektrisch oder elektromagnetisch
schaltbarer Schaltventile 23 elektrische Leitungen und
im Falle hydraulisch schaltbarer Schaltventile 23 Hydrau-
likflissigkeitsleitungen.

[0035] Die Steuereinheit 27 ist dazu ausgebildet, die
Schaltventile 23 in einer unten beschriebenen Weise zu
schalten.

[0036] Die Kiihlungsvorrichtung 7 umfasst ferner eine
Druckerfassungsvorrichtung 29 zur Erfassung des Kiihl-
mitteldrucks P in dem KihImittelverteilungssystem 15.
Die von der Druckerfassungsvorrichtung 29 erfassten Si-
gnale werden Uber eine Drucksignalleitung 31 der Steu-
ereinheit 27 zugefiihrt. Die Steuereinheit 27 wertet diese
Signale zu einer Analyse und Uberpriifung von Funktio-
nen der Kihlungsvorrichtung 7, beispielsweise zur Er-
mittlung eines Verstopfungsgrades der KihImittelaus-
lasse 21, aus.

[0037] Figur 3 zeigt eine perspektivische Darstellung
eines Leitungsendsegments 17.1. Das Leitungsendseg-
ment 17.1 umfasst ein Segmentrohr 35, einen Verbin-
dungsflansch 37, ein Schaltventil 23 und eine Auslass-
dise 33.

[0038] Der Verbindungsflansch 37 ist an einem ersten
Ende des Segmentrohrs 35 angeordnet und mit einem
Leitungslangssegment 17.2 verbindbar. An dem zweiten
Ende des Segmentrohrs 35 ist das Schaltventil 23 ange-
ordnet, das auf dieses Ende des Segmentrohrs 35 bei-
spielsweise durch eine Rohr-Ventil-Schraubverbindung
39, die von einem AuRengewinde an der Aufenoberfla-
che des Segmentrohrs 35 und einem korrespondieren-
den Innengewinde des Schaltventils 23 gebildet wird,
aufschraubbar ist.

[0039] Die Auslassdise 33 weist eine Diisenspitze
33.1 mit einem KihImittelauslass 21 und einen Disen-
grundkorper 33.2 auf. Der Disengrundkérper 33.2 ist an
dem Schaltventil 23 angeordnet und auf das Schaltventil
23 beispielsweise durch eine Ventil-Dise-Schraubver-
bindung 41, die von einem AuRengewinde an der Au-
Renoberflache des Schaltventils 23 und einem korres-
pondierenden Innengewinde des Dusengrundkdrpers
33.2 gebildet wird, aufschraubbar. Die Diisenspitze 33.1
ist an dem Dusengrundkérper 33.2 angeordnet. Bei-
spielsweise weist der Dusenkorper 33.2 ein Innengewin-
de auf, das zu einem AuRRengewinde der Diisenspitze
33.1 korrespondiert, so dass die Dlisenspitze 33.1 I6sbar
mit dem Diisenkdrper 33.2 verbindbar ist. Dadurch kann
durch einen Wechsel der Disenspitze 33.1 vorteilhaft
ein Strahlprofil eines von der Auslassdiise 33 ausgege-
benen Kihlmittelstrahls verandert werden.

[0040] Das Segmentrohr 35 dient der Fiihrung von
Kuhlmittel 19 zu dem Kihimittelauslass 21 und der Fih-
rung eines Endabschnitts einer Steuerleitung 25.1 bis
25.4 zu dem Schaltventil 23. Dazu weist das Segment-
rohr 35 beispielsweise ein Auenrohr und ein in dem
AulRenrohr verlaufendes Innenrohr auf, wobei zwischen
dem AuBenrohr und dem Innenrohr Kiihimittel 19 gefiihrt
wird und das Innenrohr den Endabschnitt einer Steuer-
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leitung 25.1 bis 25.4 bildet oder umgibt. Der Verbin-
dungsflansch 37 weist zwei Flansch6ffnungen 37.1, 37.2
auf, wobei eine erste Flansché6ffnung 37.1 der Zufiihrung
von KihImittel 19 in das Segmentrohr 35 dient und die
zweite Flanschoffnung 37.2 der Fihrung der Steuerlei-
tung 25.1 bis 25.4 in das Segmentrohr 35 dient. Der Ver-
bindungsflansch 37 weist ferner einen zwischen den
Flanschoéffnungen 37.1, 37.2 angeordneten Zentrie-
rungsbolzen 42 auf, um das Leitungsendsegment 17.1
einfacher montieren und ausrichten zu kénnen.

[0041] Figur 4 zeigt schematisch ein nicht erfindungs-
gemales Ausfiihrungsbeispiel einer Kiihlungsvorrich-
tung 7 zur Sekundarkiihlung eines Strangs 9 in einer
StranggielRanlage 1 in einer zu Figur 2 analogen pers-
pektivischen Darstellung. Das in Figur 4 dargestellte Aus-
fuhrungsbeispiel unterscheidet sich von dem in den Fi-
guren 2 und 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel da-
durch, dass nicht in den Leitungsendsegmenten 17.1 je-
weils ein Schaltventil 23 fir einen KihImittelauslass 21
angeordnet ist, sondern dass fiir jede Langsreihe von
KihImittelauslassen 21 nur jeweils ein Uber eine Steu-
erleitung 25.1 bis 25.4 mit der Steuereinheit 27 verbun-
denes Schaltventil 23 in einem Leitungszwischenseg-
ment 17.3 angeordnet ist, so dass durch jedes dieser
Schaltventile 23 eine Kiihimittelzufuhr von dem Leitungs-
quersegment 17.4 zu einem Leitungslangssegment 17.2
und allen damit verbundenen Leitungsendsegmenten
17.1 unterbrechbar ist. Ferner istim Unterschied zu dem
inden Figuren 2 und 3 dargestellten Ausflihrungsbeispiel
in jedem Leitungsendsegment 17.1 ein Riickschlagventil
43 angeordnet, um nach dem Sperren einer Kihimittel-
zufuhr zu dem Leitungsendsegment 17.1 durch das ent-
sprechende Schaltventil 23 eine Ausgabe von Kihimittel
19, das sich in Leitungssegmenten 17.1 bis 17.3 zwi-
schen dem Schaltventil 23 und Riickschlagventil 43 be-
findet, auf den Strang 9 zu verhindern.

[0042] Abgesehen von diesen Unterschieden ist die
Kuhlungsvorrichtung 7 des in Figur 4 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiels analog zu dem in den Figuren 2 und
3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ausgebildet. Insbe-
sondere sind die Schaltventile 23 wie die Schaltventile
23 desinden Figuren 2 und 3 dargestellten Ausflihrungs-
beispiels als Auf-/Zu-Ventile ausgebildet, die durch die
Steuereinheit 27 in unten naher beschriebener Weise
schaltbar sind. Die Leitungsendsegmente 17.1 weisen
jeweils wiederum eine Auslassdise 33 auf, deren DU-
senspitze 33.1 vorzugsweise austauschbar ausgefiihrt
ist.

[0043] Gegenulber dem in den Figuren 2 und 3 darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel erfordert das in Figur 4 dar-
gestellte Ausfihrungsbeispiel vorteilhaft weniger Schalt-
ventile 23. Gegenuliber dem in Figur 4 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel ermdglicht das in den Figuren 2 und 3
dargestellte Ausfihrungsbeispiel jedoch eine hdéhere
Taktfrequenz der pulsweitenmodulierten Schaltung der
Schaltventile 23 (bei Verwendung gleichartiger Schalt-
ventile 23 in beiden Ausfiihrungsbeispielen), ermdglicht
bei einer individuellen Ansteuerung der Schaltventile 23
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eine flexiblere Steuerung der Kiihlung und reduziert die
Auswirkungen eines Ausfalls eines einzelnen Schaltven-
tils 23, da sich ein solcher Ausfall auf einen kleineren
Oberflachenbereich des Strangs 9 auswirkt.

[0044] Die Figuren 5 bis 7 illustrieren ein Kiihlungsver-
fahren zur Sekundarkihlung eines Strangs 9 in einer
StranggielRanlage 1 mit einer Kiihlungsvorrichtung 7, die
wie eines der in den Figuren 2 bis 4 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiele ausgebildet ist.

[0045] Figur 5 zeigt ein Diagramm fir einen Kihlmit-
teldruck P in Abhangigkeit von einen Kihlmitteleinzel-
strom Q durch eine Auslassdise 33 der Kuhlungsvor-
richtung 7, die wie eines der in den Figuren 2 und 4 dar-
stellten Ausflihrungsbeispiele ausgebildet ist. Bei dem
Kihlungsverfahren wird der von der Auslassdise 33
durch den Kihimittelauslass 21 abgegebene Kihimitte-
leinzelstrom Q in wenigstens einem Strombereich AQ fir
seinen zeitlichen Mittelwert Q durch eine pulsweitenmo-
dulierte Ansteuerung eines Schaltventils 23 ein- und ab-
geschaltet und somit selbst pulsweitenmoduliert, siehe
Figur 6. In dem in Figur 5 dargestellten Beispiel wird die-
ser Strombereich AQ von einem Schwellenstrom Qg be-

grenzt, der zu einem Schwellendruck Pg korrespondiert.
Darstellt sind ferner ein Maximaldruck Py, und ein korre-
spondierender Maximalstrom Qy,, flr welche die Aus-

lassdise 33 ausgelegt ist.

[0046] Der Schwellenstrom Qg wird dabei derart vor-
gegeben, dass der Kuihimitteldruck P unterhalb des kor-
respondierenden Schwellendrucks Pg nicht mehr aus-
reicht, um ein vorgesehenes Strahlprofil eines von der
Auslassdiise 33 ausgegebenen Kihimittelstrahls, insbe-
sondere einen vorgesehenen Offnungswinkel des Kiihl-
mittelstrahls, zu realisieren, um einen ausreichend gro-
Ren Bereich der Strangoberflache 9.3 mit dem Kihimit-
telstrahl abzudecken.

[0047] Oberhalb des Schwellenstroms Qg werden die
Kihlmitteleinzelstrome Q in der tiblichen Weise, d. h. oh-
ne Pulsweitenmodulation ausgegeben. Dazu werden die
Schaltventile 23 der zu erzeugenden Kuhimitteleinzel-
strome Q gedffnet und der Kuhimitteldruck P oder ein
Kihlmittelstrom in dem KihImittelverteilungssystem 15
wird mittels eines Regelkreises 45 auf einen von den zu
erzeugenden Kihimitteleinzelstromen Q abhéangigen
Sollwert geregelt, siehe dazu Figur 9.

[0048] Figur 6 zeigteinen Verlauf eines pulsweitenmo-
dulierten Kiihimitteleinzelstroms Q einer Auslassduse 33
in Abhangigkeit von einer Zeit t. Die Pulsweitenmodula-
tion hat eine Taktperiode der Periodenlange T bzw. eine
Taktfrequenz 1/T. In dem dargestellten Beispiel hat der
KuhImitteleinzelstrom Q in einer ersten Halfte jeder Takt-
periode einen konstanten, von Null verschiedenen
Strompulswert Qp und verschwindet in der zweiten Halfte
jeder Taktperiode. Dementsprechend ist der zeitliche
Mittelwert Q des Kiihimitteleinzelstroms Q in diesem Bei-
spiel halb so gro wie der Strompulswert Qp.

[0049] Durch die Pulsweitenmodulation kdnnen mit ei-
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nem Strompulswert Qp, der groRer als der Schwellen-
strom Qg ist, Mittelwerte Q eines Kiihimitteleinzelstroms

Q realisiert werden, die kleiner als der Schwellenstrom
Qg sind. Mit anderen Worten kénnen Kihimitteleinzel-

strome Q realisiert werden, deren zeitliche Mittelwerte Q
kleiner als der Schwellenstrom Qg sind und die dennoch

ein vorgesehenes Strahlprofil eines von der Auslassdise
33 ausgegebenen Kihimittelstrahls erzeugen.

[0050] Figur 7 zeigt diagrammatisch zeitliche Verlaufe
von Kuhimittelstromen Q4 bis Q4 und eines KihImittel-
gesamtstroms Qg, die von einer Kiihlungsvorrichtung 7
zur Sekundarkiihlung eines Strangs 9 in einer Strang-
gielRanlage 1 infolge einer pulsweitenmodulierten Schal-
tung der Schaltventile 23 ausgegeben werden. Dabei ist
die Kiihlungsvorrichtung 7 wie eines der in den Figuren
2 oder 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiele ausgebil-
det, wobei sich Figur 7 zur Vereinfachung der Darstellung
auf eine Kiihlungsvorrichtung 7 mit nur vier Langsreihen
von Kiihimittelauslassen 21 statt wie in den Ausflihrungs-
beispielen der Figuren 2 und 4 acht Langsreihen bezieht
(Figur 7 kann auch zeitliche Verlaufe von Kihimittelstro-
men Qq bis Q4 und eines Kuhimittelgesamtstroms Qg
der in den Figuren 2 oder 4 dargestellten Halften der
jeweiligen Kiihlungsvorrichtungen 7 darstellen, wobei die
jeweils nicht dargestellten anderen Halften analog ge-
steuert werden).

[0051] Die Kihimittelstrome Q4 bis Q4 werden jeweils
von allen Kihlmittelauslassen 21 einer Langsreihe zu-
sammen ausgegeben und sind daher jeweils eine Sum-
me der KuhImitteleinzelstrome Q der Kihimittelauslasse
21 einer Langsreihe, wobei die Kihimitteleinzelstrome
Q jeweils analog zu Figur 6 pulsweitenmoduliert sind.
Der Kihlmittelgesamtstrom Qg wird von den KihImittel-
auslassen 21 aller dieser Langsreihen zusammen aus-
gegeben und ist die Summe der Kiihimittelstrome Q4 bis
Qq.

[0052] Die Schaltventile 23 werden von der Steuerein-
heit 27 pulsweitenmoduliert mit einer Taktperiode der Pe-
riodenlange T bzw. mit einer Taktfrequenz 1/T geschal-
tet. Dabei werden die Schaltventile 23 fur die verschie-
denen Langsreihen von Kihimittelauslassen 21 zeitver-
setzt zueinander geschaltet, so dass der Kiihimittelge-
samtstrom Qg zeitlich konstant ist. In dem in Figur 7 dar-
gestellten Beispiel werden die Schaltventile 23 derart ge-
schaltet, dass ein erster Kiihimittelstrom Q wahrend ei-
ner zweiten Halfte jeder Taktperiode verschwindet, ein
zweiter Kuhlmittelstrom Q, wahrend eines ersten und
letzten Viertels jeder Taktperiode verschwindet, ein drit-
ter Kihimittelstrom Qg wéhrend der ersten Halfte jeder
Taktperiode verschwindet, ein vierter Kiihimittelstrom Q,
wahrend eines zweiten und dritten Viertels jeder Taktpe-
riode verschwindet und die KihImittelstréme Q4 bis Q4
in den verbleibenden Zeiten einen konstanten, fir alle
Langsreihen gleichen, von Null verschiedenen Wert an-
nehmen, der halb so gro wie der Kiihimittelgesamtstrom
Qg ist.

[0053] Der KihImittelgesamtstrom Qg wird dabei bei
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der Pulsweitenmodulation auf einen vorgegebenen Soll-
wert geregelt. Dazu wird ein Istwert des Kihimittelge-
samtstroms Qg ermittelt und ein Tastgrad D und die Pe-
riodenlange T der Pulsweitenmodulation werden in Ab-
hangigkeit von einer Abweichung des ermittelten Istwer-
tes von dem Sollwert geregelt. Unter dem Tastgrad D
der Pulsweitenmodulation wird wie Ublich das Verhaltnis
einer Pulsdauer wahrend einer Taktperiode zu der Peri-
odenlange T verstanden. In den in den Figuren 6 und 7
dargestellten Beispielen betragt der Tastgrad D bei-
spielsweise jeweils 50%. Um den Istwert des KuhImittel-
gesamtstroms Qg zu ermitteln, werden beispielsweise
jeweils KihImitteldriicke P in Leitungssegmenten 17.1
bis 17.4, Giber die Kiihimitteleinzelstrome Q ausgegeben
werden, erfasst und daraus mittels Strom-Druck-Kennli-
nien auf die jeweils ausgegebenen Kihimitteleinzelstro-
me Q geschlossen. Der Istwert des Kiuhimittelgesamt-
stroms Qg wird dann als Summe dieser KihImittelein-
zelstréome Q, jeweils multipliziert mitdem jeweiligen Tast-
grad D der Pulsweitenmodulation, gebildet.

[0054] Figur 8 zeigt den Tastgrad D der Pulsweiten-
modulation eines Kiihimitteleinzelstroms Q in Abhangig-
keit von dem Mittelwert Q des Kiihimitteleinzelstroms Q
in dem Strombereich AQ. In dem Strombereich AQ lie-
gende zeitliche Mittelwerte Q der Kiihimitteleinzelstréme
Q werden erzeugt, indem der Kiihimitteldruck P in dem
Kuhlmittelverteilungssystem 15 auf einen konstanten
Druckwert, der mindestens so grof3 wie der Schwellen-
druck Pg ist, eingestellt wird und jeder Kihimitteleinzel-

strom Q durch eine pulsweitenmodulierte Ansteuerung
eines Schaltventils 23 mit einem von dem zu erzeugen-
den Mittelwert Q abhangigen Tastgrad D pulsweitenmo-
duliert wird. Der Tastgrad D steigt daher innerhalb des
Strombereichs AQ mit steigendem Mittelwert Q bis zu
einem Tastgradendwert D, an. Im Fall, dass der Kiihl-

mitteldruck P in dem KihImittelverteilungssystem 15 auf
den Schwellendruck Pg eingestellt wird, nimmt der Tast-

gradendwert D, beispielsweise den Wert 1 an. Wenn

der Kihlmitteldruck P in dem KihImittelverteilungssys-
tem 15 auf einen groRBeren Druckwert eingestellt wird, ist
der Tastgradendwert D,,, entsprechend kleiner.

[0055] Bei dem Kihlungsverfahren wird ferner eine
Auswahl von Kihimittelauslassen 21, durch die Kiihimit-
teleinzelstrome Q ausgegeben werden, in Abhangigkeit
von einer Breite des Strangs 9 getroffen. Dabei werden
durch Kuhimittelauslasse 21, die zur Kihlung des
Strangs 9 nicht benétigt werden, da sie sich neben der
Strangoberflache 9.3 befinden, beispielsweise nur je-
weils Ausblasluftin einer Pulspause oder ein kurzer Was-
serpuls abgegeben, um ein Verstopfen dieser Kiihimit-
telauslasse 21 zu verhindern.

[0056] Figur9 zeigt einen Regelkreis 45 zur Regelung
eines KuhImitteldrucks P oder KihImittelstroms in dem
Kuhlmittelverteilungssystem 15, um Kuihimitteleinzel-
strome Q zu erzeugen, die groRer als der Schwellen-
strom Qg sind. Die RegelgroRe R des Regelkreises 45
ist daher der Kuhimitteldruck P oder KuhImittelstrom in
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dem KuhImittelverteilungssystem 15. Eine Flihrungsgro-
Re S des Regelkreises 45 ist dementsprechend ein von
den KuhImitteleinzelstrémen Q abhangiger Sollwert des
Kuhimitteldrucks P oder Kihimittelstroms in dem Kuhl-
mittelverteilungssystem 15. Der Regelkreis 45 umfasst
einen Regler 47, eine Regelstrecke 49 und ein Messglied
51. Der Regler 47 isteine Pumpe zur direkten Erzeugung
eines KuhImitteldrucks P oder KuhImittelstroms in dem
KuhImittelverteilungssystem 15, oder eine Pumpe mit ei-
nem ihr nachgeschalteten Druck- oder Stromregler zur
Reduzierung eines von der Pumpe erzeugten Kihlmit-
teldrucks P oder Kihimittelstroms in dem Kuhimittelver-
teilungssystem 15. Die Regelstrecke 49 ist das Kihimit-
telverteilungssystem 15. Das Messglied 51 ist eine Dru-
ckerfassungsvorrichtung 29 zur Erfassung des KihImit-
teldrucks P oder eine Stromerfassungsvorrichtung zur
Erfassung eines Kiihimittelstroms in dem Kihimittelver-
teilungssystem 15. Zur Regelung der Regelgré3e R wird
eine Regelabweichung E der Regelgrofie R von der Fiih-
rungsgrofRe S gebildet. Der Regler 47 erzeugt eine von
der Regelabweichung E abhéangige Stellgrofe U, um die
Regelabweichung B zu reduzieren.

[0057] Obwohl die Erfindung im Detail durch ein be-
vorzugtes Ausfiihrungsbeispiel (vgl. Figuren 2 und 3) na-
her illustriert und beschrieben wurde, so ist die Erfindung
nicht durch das offenbarte Beispiel eingeschrankt und
andere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus ab-
geleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung
zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0058]

1 StranggieRanlage

3 Kokille

4 Oszillationseinrichtung

5 Strangfiihrung

7 Kihlungsvorrichtung

9 Strang

9.1 Strangrand

9.2 Mittelachse

9.3 Strangoberflache

11 Transportrichtung

13 Strangfiihrungsrolle

15 Kuhlmittelverteilungssystem
171 Leitungsendsegment

17.2 Leitungslangssegment
17.3 Leitungszwischensegment
17.4 Leitungsquersegment

19 Kuhimittel

21 KuhImittelauslass

23 Schaltventil

25.1 bis 25.4  Steuerleitung

27 Steuereinheit

29 Druckerfassungsvorrichtung
31 Drucksignalleitung

33 Auslassdulse
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33.1 Dusenspitze

33.2 Dusenkorper

35 Segmentrohr

37 Verbindungsflansch
37.1,37.2 Flanschoéffnung

39 Rohr-Ventil-Schraubverbindung
41 Ventil-Dise-Schraubverbindung
42 Zentrierungsbolzen

43 Ruckschlagventil

45 Regelkreis

47 Regler

49 Regelstrecke

51 Messglied

D Tastgrad

Dp, Tastgradendwert

E Regelabweichung

P Kuhimitteldruck

Ps Schwellendruck

Pu Maximaldruck

R Regelgrofie

Q KihImitteleinzelstrom
Qp Strompulswert

Q, bis Q, KihImittelstrom

Qg KihImittelgesamtstrom
Qs Schwellenstrom

Qu Maximalstrom

AQ Strombereich

Q Mittelwert

S Flhrungsgrofie

t Zeit

T Periodenlange

U Stellgroe
Patentanspriiche

1. Leitungsendsegment (17.1) einer Kihlungsvorrich-

tung (7) zur Sekundarkihlung eines Strangs (9) in
einer Strangfiihrung (5) einer Stranggief3anlage (1),
das Leitungsendsegment (17.1) umfassend

- eine Auslassdiise (33) mit einem KuhImittel-
auslass (21) zur Ausgabe von Kihimittel (19),
- ein Schaltventil (23) zum Ein- und Ausschalten
von einem Kihlmitteleinzelstrom (Q),

- ein Segmentrohr (35) zur Fihrung von dem
Kihimittel (19) zu dem Kuhimittelauslass (21)
der Auslassdise (33) und zur Fiihrung eines En-
dabschnitts einer Steuerleitung (25.1 bis 25.4)
zum Schalten des Schaltventils (23) zu dem
Schaltventil (23),

- einen Verbindungsflansch (37) mit einer ersten
Flanschoéffnung (37.1) zur Zufiihrung des Kiihl-
mittels (19) in das Segmentrohr (35) und einer
zweiten Flanschéffnung (37.2) zur Fihrung der
Steuerleitung (25.1 bis 25.4) in das Segment-
rohr (35),
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wobei

- der Verbindungsflansch (37) an einem ersten
Ende des Segmentrohrs (35) und das Schalt-
ventil (23) an einem zweiten Ende des Segmen-
trohrs (35) angeordnet ist,

- die Auslassdise (33) an dem Schaltventil (23)
angeordnet ist und

- das Segmentrohr (35) ein AufRenrohr und ein
in dem AuRenrohr verlaufendes Innenrohr auf-
weist, wobei zwischen dem AuRenrohr und dem
Innenrohr das KuhImittel (19) gefuhrt wird und
das Innenrohr den Endabschnitt der Steuerlei-
tung (25.1 bis 25.4) bildet oder umgibt.

Leitungsendsegment (17.1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schaltventil (23)
ein pneumatisch oder elektrisch oder elektromagne-
tisch oder hydraulisch schaltbares Schaltventil (23)
ist.

Leitungsendsegment (17.1) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerleitung
(25.1 bis 25.4) im Falle eines pneumatisch schalt-
baren Schaltventils (23) eine pneumatische Druck-
luftleitung, im Falle eines elektrisch oder elektroma-
gnetisch schaltbaren Schaltventils (23) eine elektri-
sche Leitung und im Falle eines hydraulisch schalt-
baren Schaltventils (23) eine Hydraulikflissigkeits-
leitung ist.

Leitungsendsegment (17.1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auslassdiise (33) eine austauschbare Du-
senspitze (33.1) aufweist.

Leitungsendsegment (17.1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schaltventil (23) auf das Segmentrohr
(35), insbesondere durch eine Rohr-Ventil-Schraub-
verbindung (39), die von einem AulRengewinde an
einer AuRenoberflache des Segmentrohrs (35) und
einem korrespondierenden Innengewinde des
Schaltventils (23) gebildet wird, aufgeschraubt ist.

Leitungsendsegment (17.1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auslassdiise (33) eine Diuisenspitze (33.1)
mit dem Kihimittelauslass (21) und einen Disen-
grundkorper (33.2) aufweist.

Leitungsendsegment(17.1) nach dem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dusengrundkdérper (33.2) auf das Schaltventil (23),
insbesondere durch eine Ventil-Dise-Schraubver-
bindung 41, die von einem AulRengewinde an einer
AuBenoberflache des Schaltventils (23) und einem
korrespondierenden Innengewinde des Disen-
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grundkorpers (33.2) gebildet wird, aufgeschraubt ist.

Leitungsendsegment (17.1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Diisenspitze (33.1) mit dem Du-
sengrundkorper 33.2, insbesondere durch ein In-
nengewindes des Dusenkorpers (33.2) und ein kor-
respondierendes AulRengewinde der Disenspitze
(33.1), verschraubt ist.

Leitungsendsegment (17.1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verbindungsflansch (37) einen zwischen
den Flanschéffnungen (37.1, 37.2) angeordneten
Zentrierungsbolzen (42) aufweist.

Kuhlungsvorrichtung (7) zur Sekundarkiihlung eines
Strangs (9) in einer Strangfiihrung (5) einer Strang-
gieRanlage (1), die Kiihlungsvorrichtung (7) umfas-
send zumindest ein Leitungsendsegment (17.1)
nach mindestens einem der voranstehenden An-
spriiche.

Claims

Line end segment (17.1) of a coupling device (7) for
the secondary cooling of astrand (9) in a strand guide
(5) of a continuous casting installation (1), the line
end segment (17.1) comprising

- an outlet nozzle (33) with a coolant outlet (21)
for discharging coolant (19),

- a switchover valve (23) for switching an indi-
vidual coolant stream (Q) on and off,

- a segmented pipe (35) for guiding the coolant
(19) to the coolant outlet (21) of the outlet nozzle
(33) and for guiding an end portion of a control
line (25.1 to 25.4) for switching the switchover
valve (23) to the switchover valve (23),

- a connecting flange (37) with a first flange
opening (37.1) for feeding the coolant (19) into
the segmented pipe (35) and a second flange
opening (37.2) for guiding the control line (25.1
to 25.4) into the segmented pipe (35), wherein
- the connecting flange (37) is arranged at a first
end of the segmented pipe (35) and the switch-
over valve (23) is arranged at a second end of
the segmented pipe (35),

the outlet nozzle (33) is arranged at the switchover
valve (23) and

- the segmented pipe (35) has an outer pipe and
an inner pipe running in the outer pipe, wherein
the coolant (19)is guided between the outer pipe
and the inner pipe and the inner pipe forms or
surrounds the end portion of the control line

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

(25.1 to 25.4).

Line end segment (17.1) according to Claim 1, char-
acterized in that the switchovervalve (23)is a pneu-
matically or electrically or electromagnetically or hy-
draulically switchable switchover valve (23).

Line end segment (17.1) according to Claim 2, char-
acterized in that the controlline (25.1 to0 25.4) in the
case of a pneumatically switchable switchover valve
(23) is a pneumatic compressed air line, in the case
of an electrically or electromagnetically switchable
switchover valve (23) is an electrical line and in the
case of a hydraulically switchable switchover valve
(23) is a hydraulic fluid line.

Line end segment (17.1) according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the outlet noz-
zle (33) has an exchangeable nozzle tip (33.1).

Line end segment (17.1) according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the switchover
valve (23) is screwed onto the segmented pipe (35),
in particular by a pipe-valve screw connection (39),
which is formed by an external thread on an outer
surface of the segmented pipe (35) and a corre-
sponding internal thread of the switchover valve (23).

Line end segment (17.1) according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the outlet noz-
zle (33) has a nozzle tip (33.1) with the coolant outlet
(21) and a nozzle main body (33.2).

Line end segment (17.1) according to the preceding
claims, characterized in that the nozzle main body
(33.2) is screwed onto the switchover valve (23), in
particular by a valve-nozzle screw connection (41),
which is formed by an external thread on an outer
surface of the switchover valve (23) and a corre-
sponding internal thread of the nozzle main body
(33.2).

Line end segment (17.1) according to one of the pre-
ceding Claims 6 or 7, characterized in that the noz-
zle tip (33.1) is screwed to the nozzle main body
(33.2), in particular by an internal thread of the nozzle
body (33.2) and a corresponding external thread of
the nozzle tip (33.1).

Line end segment (17.1) according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the connecting
flange (37) has a centring bolt (42) arranged between
the flange openings (37.1, 37.2) .

Coiling device (7) for the secondary cooling of a
strand (9) in a strand guide (5) of a continuous cast-
ing installation (1), the cooling device (7) comprising
at least one line end segment (17.1) according to at
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least one of the preceding claims.

Revendications

Segment d’extrémité de guidage (17.1) d’'un dispo-
sitif de refroidissement (7) pour le refroidissement
secondaire d’'une coulée (9) dans un guidage de cou-
Iée (5) d’une installation de coulée continue (1), le
segmentd’extrémité de guidage (17.1) comprenant :

- une buse de sortie (33) comprenant une sortie
de réfrigérant (21) pour fournir du réfrigérant
(19),

- une soupape de commande (23) pour activer
etdésactiver un courantindividuel de réfrigérant
Q).

- un tube de segment (35) pour guider le réfri-
gérant (19) vers la sortie de réfrigérant (21) de
la buse de sortie (33) et pour diriger un trongon
d’extrémité d’'une ligne de commande (25.1 a
25.4) pour commander la soupape de comman-
de (23), vers la soupape de commande (23),

- une bride de raccordement (37) ayant une pre-
miére ouverture de bride (37.1) pour alimenter
le réfrigérant (19) dans le tube de segment (35)
et une seconde ouverture de bride (37.2) pour
diriger la ligne de commande (25.1 a 25.4) dans
le tube de segment (35),

dans lequel la bride de raccordement (37) est dis-
posée sur une premiére extrémité du tube de seg-
ment (35) et la soupape de commande (23) sur une
deuxiéme extrémité du tube de segment (35),

- la buse de sortie (33) est disposée sur la sou-
pape de commande (23) et

- le tube de segment (35) présente un tube ex-
térieur et un tube intérieur passant dans le tube
extérieur, dans lequel le réfrigérant (19) est di-
rigé entre le tube extérieur et le tube intérieur,
et le tube intérieur forme ou entoure le trongon
d’extrémité de la ligne de commande (25.1 a
25.4).

Segment d’extrémité de guidage (17.1) selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que la soupape de
commande (23) estune soupape de commande (23)
pouvant étre commandée de fagon pneumatique ou
électrique ou électromagnétique ou hydraulique.

Segment d’extrémité de guidage (17.1) selon la re-
vendication 2, caractérisé en ce que la ligne de
commande (25.1 a 25.4) est une ligne d’air compri-
mé en cas de soupape de commande (23) pouvant
étre commandée de fagon pneumatique, une ligne
électrique en cas de soupape de commande (23)
pouvant étre commandée de fagon électrique ou
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10.

électromagnétique et une ligne de fluide hydraulique
en cas de soupape de commande (23) pouvant étre
commandée de fagon hydraulique.

Segment d’extrémité de guidage (17.1) selon l'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la buse de sortie (33) présente un embout de
buse (33.1) pouvant étre changé.

Segment d’extrémité de guidage (17.1) selon l'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la soupape de commande (23) est vissée sur le
tube de segment (35), en particulier par une liaison
vissée tube-soupape (39) qui est formée par un file-
tage méale sur une surface extérieure du tube de seg-
ment (35) et un filetage femelle correspondant de la
soupape de commande (23).

Segment d’extrémité de guidage (17.1) selon l'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la buse de sortie (33) présente un embout de
buse (33.1) avec la sortie de réfrigérant (21) et un
corps de base de buse (33.2).

Segment d’extrémité de guidage (17.1) selon la re-
vendication précédente, caractérisé en ce que le
corps de base de buse (33.2) est vissé sur la sou-
pape de commande (23), en particulier par une
liaison vissée soupape-buse (41) qui est formée par
un filetage male sur une surface extérieure de la sou-
pape de commande (23) et un filetage femelle cor-
respondant du corps de base de buse (33.2).

Segment d’extrémité de guidage (17.1) selon l'une
des revendications 6 ou 7, caractérisé en ce que
I’'embout de buse (33.1) est vissé avec le corps de
base de buse (33.2), en particulier par un filetage
femelle du corps de buse (33.2) et un filetage méale
correspondant de I'embout de buse (33.1).

Segment d’extrémité de guidage (17.1) selon l'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la bride de raccordement (37) présente un bou-
lon de centrage (42) disposé entre les ouvertures de
bride (37.1, 37.2).

Dispositif de refroidissement (7) pour le refroidisse-
ment secondaire d’'une coulée (9) dans un guidage
de coulée (5) d’une installation de coulée continue
(1), le dispositif de refroidissement (7) comprenant
au moins un segment d’extrémité de ligne (17.1) se-
lon au moins I'une des revendications précédentes.
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