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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kihlen
schmelzflissigen durch BandgieBen erzeugten Stah-
les, bei dem mindestens ein Teil der aus einer Metall-
dise eines metallurgischen GefdBes austretenden
Schmelze durch Kontakt mit einer Kuhliflache erstarrt,
wobei ein eine reduzierende Atmosphéare bildender
Gasstrom oder ein Inertgasstrom, auf die Oberflache
des frei zuganglichen fllissigen Stahlstranges unmittel-
bar nach seinem Verlassen der Metalldlse des metall-
urgischen GefaBes geleitet, und die Strangoberflache
mindestens bis zum vollstandigen Durcherstarren die-
ser Gasatmosphare ausgesetzt wird, sowie eine Vor-
richtung zur Durchflihrung des Verfahren.

Beim kontinuierlichen GieBBen oder StranggieBen
wird das flissige Metall in eine gekiihlte Form gefiihrt,
wobei sich durch den Kontakt mit der Kihlform eine
Erstarrungsfront von auBen beginnend zum Inneren
des Stranges ausbildet Zur Verbesserung der Qualitat
der Metallrohlinge ist bekannt, diesen ein inertes Gas
zuzufihren.

So wird in der DE OS 21 63 928 vorgeschlagen bei

der Herstellung von Stahlrohlingen durch kontinuierli-
che GieBen eines Metallstrahls in eine gekiihite Form
am oberen Teil der Form in der Nahe der Oberflache
des flissigen Metalls tiber dem Metall inertes Gas ein-
zufahren Vorgeschlagen wird hierbei Stickstoff oder
Argon, welches vorher durch Komprimieren und Absen-
ken der Temperatur verfliissigt wird und in verflissigtem
Zustand auf die Oberflache des Stahlrohlings aufge-
bracht wird.
Aus dieser Schrift ist es lediglich bekannt, fliissiges
Metall einer Inertgasatmosphare auszusetzen und den
Gasstrahl so einzurichten, daB das flussige Metall des
Rohrlings in eine Drehbewegung um eine senkrechte
Achse versetzt wird.

Aus der Schrift DE 32 27 132 A1 ist es bekannt,
einen aus einer ZumeBdise austretenden Metallstrom
in einen Schutzmantel aus inertem Gas, z. B. Argon
oder Stickstoff einzuhullen, um Luft von der Nahe der
Metallschmelze fernzuhalten. Dieses unter Druck ste-
hende inerte Gas schirmt den aus der Umgebungsluft
stammenden Sauerstoff ab und verhindert dadurch
eine Reoxidierung des freiliegenden Metallschmelzen-
Miniskus. Eine weitergehende Beeinflussung des fliissi-
gen Metalls entnimmt der Fachmann dieser Schrift
nicht. Weiterhin ist der Einsatz inerten Gases zur
Behandlung bereits erstarrter oder nur erwérmter
metallischer Strange oder Drahte bekannt. Erwahnt sei
hier beispielsweise die Schrift DE 35 06 597A1, bei der
ein Draht in einem Gehause einer Kiihlkolonne einem
leicht reduzierenden Gas ausgesetzt wird. Das hier ein-
gesetzte Gas wird ungerichtet in das Geh&use einge-
fihrt und dient ausschlieBlich der Kuhlung und
Ublicherweise der Verminderung einer Zunderbildung.
Bei den zitierten GieBverfahren wurde das inerte Gas
entweder mit der flussigen oder der bereits erstarrten
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Oberflache in Kontakt gebracht. Beim BandgieBen, wie
es etwa aus der Schrift DE 38 10 302 bekannt ist, wird
das Flussigmetall auf ein gekiihles Endlosband aufge-
geben und die freie Oberflache des Bandstranges kuhlt
wéahrend seines Transportes auf dem Férderband ab,
so daB im vorderen Bereich in Disennahe die freie
Oberflache noch flussig ist und danach durch Abkuh-
lung erstarrt.

Aus dem gattungsbildenden JP-Abstract vol.10,

no.195 (M-497) & JP-A-61-038747 ist ein Verfahren
bekannt, bei dem schmelzflussiger Stahl durch Kontakt
mit einer Klhlzone erstarrt, wobei ein eine reduzie-
rende Atmosphare bildender Gasstrom auf die Oberfla-
che eines frei zuganglichen fliissigen Stahlstranges
unmittelbar nach Verlassen der Dise geleitet wird, und
zwar bis zu dessen Durcherstarrung.
Hieraus ist auch eine Vorrichtung zum StranggieBen
bekannt, bei der ein Gefa zur Aufnahme der Schmelze
eine DUse aufweist, Uber die die Schmelze einer minde-
stens eine Seite des Stahlstranges bertihrenden Kiihl-
form zufthrbar ist.

Die Erfindung hat sich das Ziel gesetzt, ein Verfah-
ren und eine entsprechende Vorrichtung zu schaffen,
mit der EinfluB auf die Oberflache des metallischen
Stranggutes sowohl auf seine Form wie auf seine Qua-
litat genommen wird.

Die Erfindung erreicht dieses Ziel durch die kenn-
zeichnenden Merkmale der Anspriche 1 und 11.

Erfindungsgeman wird ein Gasstrom auf die Ober-
fliche des frei zuganglichen fliissigen Stahlstranges
unmittelbar nach seinem Verlassen der Metalldlse des
metallurgischen GefaBes geleitet. Dabei wird die
Strangoberflaiche mindestens bis zum vollstandigen
Durcherstarren des Stahistranges einem Gas ausge-
setzt, das eine inerte Atmosphare bildet. Neben der
Moglichkeit des Einsatzes von sauerstoffarmen Gasen
wie Rauchgas kommen hier insbesondere inerte Gase
wie Argon oder Stickstoff zum Einsatz.

Geman der Erfindung wird vorgeschlagen, das Gas
in einer Menge und einer Geschwindigkeit in der weise
auf die Oberflache des Stahlstranges zu leiten, daB Ein-
fluB auf die Form des GieBstranges genommen wird.
Zum einen kann die Oberflache gezielt eingedriickt wer-
den und dem Gesamtstrang beispielsweise das Profil in
Form einer Bombierung gegeben werden. Das Gas
kann aber auch so gesteuert werden, das die Gaskine-
tik erg&nzend einen positiven EinfluB bei der Verminde-
rung einer Beulenbildung nimmt.

Durch den Einsatz dieser Gase wird intensiv Ein-
fluB auf die Oberflache des Stahlstranges genommen,
und zwar sowohl im fllissigen Bereich, wie im erstarrten
Bereich, als auch im Ubergangsbereich flussig/fest.
Zum einen wird hierdurch jegliche Verzunderung ver-
mieden. Dariber hinaus wird durch den Einsatz des
Gases in Dusennahe gezielt die Warmeabfuhr und die
Oberflachenspannung beeinfluBt. In Abhangigkeit der
gewlnschten Qualitat des Stahistranges bzw. des
Stahlbandes schlagen die Erfinder vor, das Gas entwe-
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der zu erhitzen und hierdurch ein Erstarren der Strang-
oberflache fir eine vorgebbare Strecke zu verhindern,
oder in einer anderen Ausfiihrungsform, das Gas soweit
abzukuhlen, daB es in flussiger Form geférdert wird. In
beiden exiremen Bereichen kann die Temperatur des
Gases vorggebar gefthrt werden. Selbstverstandlich
kann das Gas auch bei Raumtemperatur eingesetzt
werden.

Ein Beispiel der Erfindung ist in der beiliegenden
Zeichnung dargelegt. Dabei zeigt die

Figur 1 schematisch einen Langsschnitt durch die
GieBanlage
Figur 2 schematisch einen Querschnitt.

Die Figur 1 zeigt ein metallurgisches Gefa 11, bei
dem aus einer Metalldlise 12 eine Metallschmelze M
ausstromt.

Die Schmelze M wird auf ein Transportband 43
gefihrt, welches als Endlosband von einer Antriebs-
trommel 41 und einer Umlenkirommel 42 gehalten wird.
Auf der Unterseite des Obertrumms des Transport-
bandes 43 ist eine Kihleinrichtung 44 vorgesehen, die
den Stahlstrang S, der in Férderrichtung s transportiert
wird, kuhlt.

Der Metallstrang S ist von einer Einhausung 31
umgeben, von der er am Austritt 32 durch eine Dichtung
33 zur Minimierung der Gaslekage umgeben ist.

Durch die Decke der Einhausung 31 sind Gasdu-
sen 25 durchgefihrt. Diese Dlsen 25 weisen gegen-
Uber dem Stahlstrang S einen Winkel zwischen 0 und
45 ° auf. Diese Gasdlusen 25 sind an Gasverteiler 26
angeschlossen, die Gber Zuleitungen 23 mit einem Ver-
dichter 21 in Verbindung stehen. Die Gasdlsen 25 sind
durch Absperrorgane 24 einzeln absperrbar.

Zwischen dem Verdichter 21 und den Disen 25 ist
ein Warmetauscher 22 angeordnet, mit dem die Tempe-
ratur des eine reduzierte Atmosphare bildenden Gases
bzw. des Inertgases vorgebbar einstellbar ist. Der Ver-
dichter 21 ist an eine Gasversorgungsstation 29 ange-
schlossen. In der Figur 1 ist eine Verbindungsleitung 28
vorgesehen, die die Gasversorgungsstation 29 Uber
eine Gassammelleitung 27 mit der Einhausung 31 im
Bereich des Strangaustrittes 32 verbindet.

Die Figur 2 zeigt unter Verwendung identischer
Positionsziffern wie Figur 1 einen Querschnitt durch
eine BandgieBanlage. Dargestellt ist die Anordnung
mehrerer Gasdiisen 25 nebeneinander, die jeweils ein
Absperrorgan 24 aufweisen und an einen Verteiler 25
angeschlossen sind, der die Zuleitung 23 aufweist.

Im oberen Bereich der Umlenktrommel 42 ist eine
Dichtung 34 vorgesehen, die die Lekagen zwischen den
Seitenwangen der Einhausung 31 und den Seitenschil-
dern der Trommel 42 minimiert.

Positionsliste:

10 Metallzufiihrung
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11 metallurgisches Gefa3
12 Metalldise

20 Gaszuftihrung

21 Verdichter

22 Warmetauscher

23 Zuleitung

24 Absperrorgan
25 Gasdise

26 Verteiler

27 Gassammelleitung

28 Verbindungsleitung

29 Gasversorgungsstation
30 Gasatmosphére

31 Einhausung

32 Austritt Strang

33 Dichtung (32)

34 Dichtung (42)

40 GieBmaschine

41 Antriebstrommel

42 Umlenktrommel
43 Transportband
44 Kuhleinrichtung
S Metallstrang

s Férderrichtung
M Schmelze
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kuihlen schmelzflissigen durch
BandgieBen erzeugten Stahles, bei dem minde-
stens ein Teil der aus einer MetalldUse eines metall-
urgischen GefaBes austretenden Schmelze durch
Kontakt mit einer Kuhlflache erstarrt, wobei ein eine
reduzierende Atmosphare bildender Gasstrom
oder ein Inertgasstrom, auf die Oberflache des frei
zugéanglichen flussigen Stahistranges unmittelbar
nach seinem Verlassen der Metalldiise des metall-
urgischen GefaBes geleitet, und die Strangoberfla-
che mindestens bis zum  vollstandigen
Durcherstarren dieser Gasatmosphéare ausgesetzt
wird,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Gas in einem Winkel gréBer 0 und
kleiner 50° auf die Oberflache des Stahlstran-
ges auftrifit und daB das Gas in so groBer
Menge und so hoher Geschwindigkeit auf der
Oberflache des Stahlstranges auftrifft, daB der
Strang im Querschnitt sich verringernd an der
Oberflache eingedrtickt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Temperatur des Gases vorgebbar
geflhrt wird.

3. \Verfahren nach Anspruch 2,
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dadurch gekennzeichnet,

dafB das Gas auf eine Temperatur erhitzt wird,
die ein Erstarren der Strangoberflache eine
zeitlang verhindert.

Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB das HeiBgas in Strangférderrichtung in
einem Bereich auf die Strangoberflache aufge-
tragen wird, in dem die auf der Gegenseite ein-
setzende Erstarrungsfront den Strang in
Dickenrichtung noch nicht durchdrungen hat.

Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Gas soweit abgekuhlt wird, daB es in
flussiger Form geférdert wird.

Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Gas zur Verminderung der Oberfla-
chenspannung des Stahlistranges auf diesen
mit einer in etwa der Strangabzugsgeschwin-
digkeit entsprechenden Auftreffgeschwindig-
keit und unter einem Winkel < 10° aufgebracht
wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Gasstrom so gesteuert wird, daB in
Richtung quer zur Férderrichtung des Stahlst-
ranges ein Geschwindigkeits- und Druckprofil
eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Geschwindigkeits- und Druckprofl die
Form einer Bombierung aufweist.

Vorrichtung zum StranggieBen von Stahl mit einem,
eine Metalldise aufweisenden GefaB, Uber die
Schmelze zu einer mindestens eine Seite des
Stahlistranges, insbesondere von Metallbandern,
berthrende Kuhlform fahrbar ist, zur Durchfiihrung
des Verfahrens nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Einhausung (31) vorgesehen ist, die
den Stahlstrang (S) in dem Bereich bis zu sei-
ner vollstdndigen Durcherstarrung umhuillt,

dafB innerhalb der Einhausung in Strangflh-
rungsrichtung (s) parallel zur Metalldise (1 2)
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10.

11.

12

des GefaBes (1 1) mindestens in ihrer unmittel-
baren Nahe Gasdlisen (25) angeordnet sind,
die an eine Gasversorgungsstation (29) ange-
schlossen sind und die gegenliber dem
Stahlstrang (S) einen Winkel zwischen 0 und
45 ° aufweisen, daB die Einhausung (31) im
wesentlichen an der Strangaustrittséffnung
(32) eine Abdichtung (33) aufweist, die die
Gasleckagen minimiert und

daB in Abhangigkeit des gewlinschten Gasvo-
lumens und/ oder der Gasaustrittsgeschwin-
digkeit auf den Stahlstrang die Anzahl und die
Anordnung der Gasdusen (25) in Strangforder-
richtung (s) sowie in Strangbreitenrichtung
festgelegt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen der Gasversorgungsstation (29)
und den Gasdiisen (25) ein Warmetauscher
vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB an die Versorgungsstation ein Verdichter
(21) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB an der Einhausung (31) am Strangaus-
trittsende (32) eine Gassammelleitung (27)
vorgesehen ist, die mit der Gasversorgungs-
station (29) des Gases in Verbindung steht.

Claims

Method for cooling molten steel produced by strip
casting, in which at least some of the melt emerging
from a metal nozzle of a metallurgical vessel solidi-
fies through contact with a cooling surface, wherein
a gas stream creating a reducing atmosphere or an
inert gas stream is directed onto the surface of the
freely accessible liquid steel strand immediately
after it leaves the metal nozzle of the metallurgical
vessel, and the strand surface is exposed to this
gaseous atmosphere at least until it has completely
solidified right through,

characterised in that the gas strikes the surface of
the steel strand at an angle which is greater than 0
and smaller than 50°, and that the gas strikes the
surface of the steel strand in a quantity which is so
great and at a speed which is so high that the
strand is indented at the surface while undergoing a
reduction in cross section.
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Method according to claim 1,
characterised in that the temperature of the gas is
controlled such that it can be preset.

Method according to claim 2,

characterised in that the gas is heated to a temper-
ature which prevents the strand surface from solidi-
fying for a while.

Method according to claim 3,

characterised in that the hot gas is applied to the
strand surface in the strand conveying directionin a
region in which the solidification contour commenc-
ing on the opposite side has not yet penetrated the
strand in the thickness direction.

Method according to claim 2,
characterised in that the gas is cooled to an extent
such that it is conveyed in liquid form.

Method according to claim 5,

characterised in that, in order to reduce the surface
tension of the steel strand, the gas is applied to the
latter at an impact speed corresponding approxi-
mately to the strand withdrawal speed and at an
angle of < 10°.

Method according to claim 1,
characterised in that the gas stream is controlled
such that a speed and pressure profile is obtained
in the direction transversely to the direction in which
the steel strand is conveyed.

Method according to claim 7,
characterised in that the speed and pressure profile
has the shape of a bow.

Device for continuously casting steel, in particular
metal strips, with a vessel comprising a metal noz-
zle via which melt can be conveyed to a cooling
mould contacting at least one side of the steel
strand, for carrying out the method according to
claim 1,

characterised in that a housing (31) is provided
which encases the steel strand (S) in the region up
to its complete solidification right through, that gas
nozzles (25) are arranged inside the housing in the
strand conveying direction (s) parallel to the metal
nozzle (12) of the vessel (11) and at least in the
immediate vicinity of this nozzle, which nozzles (25)
are connected to a gas supply station (29) and are
at an angle of between 0 and 45° with respect to the
steel strand (S), that the housing (31) comprises
substantially at the strand exit opening (32) a seal
(33) which minimises gas leakages, and that the
number and the arrangement of the gas nozzles
(25) in the strand conveying direction (s) and in the
strand width direction are determined in accord-
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10.

11.

12

ance with the desired gas volume and/or the gas
exit speed onto the steel strand.

Device according to claim 9,

characterised in that a heat exchanger is provided
between the gas supply station (29) and the gas
nozzles (25).

Device according to claim 9,
characterised in that a compressor (21) is con-
nected to the supply station.

Device according to claim 9,

characterised in that a gas collecting main (27) is
provided at the housing (31) at the strand exit end
(32) and is connected to the gas supply station (29)
for the gas.

Revendications

Procédé pour refroidir de lI'acier en fusion engendré
par coulée continue, dans lequel au moins une par-
tie de la matiére en fusion sortant d'une buse métal-
lique d'un récipient métallurgique se solidifie par
contact avec une surface de refroidissement, un
courant de gaz formant une atmosphére réductrice
ou un courant de gaz inerte étant amené sur la sur-
face de la barre d'acier liquide librement accessible
directement aprés qu'elle a quitté la buse métalli-
que du récipient métallurgique, et la surface de
barre étant exposée a cette atmosphére de gaz au
moins jusqu'a la solidification compléte, caractérisé
en que le gaz fait impact contre la surface de la
barre d'acier

sous un angle supérieur a 0° et inférieur a 50°, et
en ce que le gaz fait impact sur la surface de la
barre d'acier en une quantité et & une vitesse telles
que la barre est pressée, a la surface, en diminuant
sa section transversale.

Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la température du gaz est
commandée de fagon prédéterminée.

Procédé selon la revendication 2,

caractérisé en ce que le gaz est chauffé a une tem-
pérature qui empéche pendant un certain temps
une solidification de la surface de la barre.

Procédé selon la revendication 3,

caractérisé en ce que le gaz chaud est appliqué sur
la surface de la barre, dans la direction de transport
de la barre, dans une zone dans laquelle le front de
solidification existant sur le c6té opposé n'a pas
encore traversé la barre dans le sens de I'épais-
seur.

Procédé selon la revendication 2,
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caractérisé en ce que le gaz est refroidi jusqu'a ce
qu'il soit alimenté sous forme liquide.

Procédé selon la revendication 5,

caractérisé en ce que le gaz, pour diminuer la con-
trainte de surface de la barre d'acier, est appliqué
sur celle-ci avec une vitesse d'impact correspon-
dant sensiblement 3 la vitesse de sortie de la barre
et sous un angle < 10°.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que le courant de gaz est com-
mandé de sorte qu'un profil de vitesse et de pres-
sion est réglé en direction transversale par rapport
a la direction d'alimentation de la barre d'acier.

Procédé selon la revendication 7,

caractérisé en ce que le profil de vitesse et de pres-
sion présente la forme d'un bombage.

Dispositif pour la coulée continue d'acier, compor-
tant un récipient présentant une buse métallique,
par l'intermédiaire de laquelle la matiére en fusion
peut &tre guidée en une forme refroidie en contact
avec au moins un c6té de la barre d'acier, en parti-
culier un feuillard, pour la mise en oeuvre du pro-
cédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu'il est prévu un carter (31) qui
enveloppe la barre d'acier (S) dans la zone jusqu'a
sa solidification compléte, en ce que, a l'intérieur du
carter, dans la direction de guidage de la barre (s)
parallélement a la buse métallique (12) du récipient
(11), il est agencé, au moins a son voisinage immé-
diat, des buses de gaz (25) qui sont raccordées a
un poste d'alimentation en gaz (29) et qui présen-
tent, par rapport a la barre d'acier (S), un angle
entre 0° et 45°, en ce que le carter (31) présente
généralement a l'ouverture de sortie de la barre
(32) un joint étanche (33) qui minimise les fuites de
gaz, et en ce que le nombre et I'agencement des
buses de gaz (25), dans la direction de transport de
la barre (s) ainsi que dans le sens de la largeur de
la barre, sont déterminés de fagon dépendant du
volume de gaz souhaité et/ou de la vitesse de sor-
tie du gaz sur la barre d'acier.

Dispositif selon la revendication 9,

caractérisé en ce qu'un échangeur de chaleur est
prévu entre le poste d'alimentation en gaz (29) et
les buses de gaz (25).

Dispositif selon la revendication 9,
caractérisé en ce qu'un compresseur (21) est rac-
cordé au poste d'alimentation.

Dispositif selon la revendication 9,
caractérisé en ce qu'il est prévu, sur le carter (31),
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a l'extrémité de sortie de la barre (32), un conduit
de collecte du gaz (27) qui est en liaison avec le
poste d'alimentation en gaz (29).
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