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(54) Title: METHOD AND INSTALLATION FOR PRODUCING STEEL STRANDS
(54) Bezeichnung : VERFAHREN UND ANLAGE ZUM ERZEUGEN VON STAHLSTRANGEN

(57) Abstract: The invention relates to a method and a vertical casting installation (VG) for

Fi g 2 producing steel strands, a metallic melt from a casting ladle (1) being supplied to at least one
2 adjoining vertical mold (6a) with mold oscillation (6B), optionally via a distributor channel (2),
6a and the melt solidifying in the mold (6a) being transterred, by means of a cold strand (11), as a
hot strand (12) from the mold (6a) first vertically downwardly into a strand support section
8 (SSB) having at least one support segment (8) with continuous support rollers (9) and then to a
9 downstream vertical strand-guiding section (SFB) in which the hot strand (12) is cooled. The
55— /77 aim Qf the mventlon is to allgw a semi-continuous qastmg of strands up to very large formats
23026\ H -72§?G and in particular also from high-alloy steel types without harmful etfects on the strand shell.
) For this purpose, the hot strand (12) is conveyed to the strand-guiding section (SFB) by
o N ﬁ lowering a lifting means (19), which receives the cold strand (11) at its lower end leading in the
i._. | _t direction of casting, and until said cold strand reaches the final length, which depends on the
fi:= ~—20 supplied quantity of molten mass and the casting format. The hot strand (12) is only held in the
! T~ o vertical position by guide means (16) that can be placed against the hot strand (12) during the
! [ lowering in the strand-guiding section (SFB), no forces and/or stresses being introduced into
22\! 1 the strand shell.
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eine VertikalgieBanlage (VG) zum Erzeugen von Stahlstringen, wobei eine metallische Schmelze aus einer Giefiptanne (1),
optional {iber eine Verteilerrinne (2), mindestens einer sich anschlieBenden Senkrechtkokille (6a) mit Kokillenoszillation (6b)
zugetiihrt wird, wobei die in der Kokille (6a) erstarrende Schmelze als Warmstrang (12) mittels eines Kaltstrangs (11) aus der
Kokille (6a) vertikal nach unten in zunichst einen zumindest ein mit Strangstiitzrollen (9) ausgebildetes Stiitzsegment (8)
aufweisenden Strangstiitzbereich (SSB) und dann in einen nachgelagerten vertikalen Strangfiihrungsbereich (SFB), in dem der
Warmstrang (12) gekiihlt wird, verbracht wird. Um ein semikontinuierliches Gielen von Gief3strdngen bis hin zu sehr groflen
Formaten und insbesondere auch aus hochlegierten Stahlsorten ohne schddliche Einwirkungen auf die Strangschale zu
ermoglichen, wird der Warmstrang (12) durch Absenken eines den Kaltstrang (11) an seinem in Giefrichtung voreilenden,
unteren Ende aufnhehmenden Hubmittels (19) bis zum Erreichen seiner von der zugefiihrten Schmelzemenge und dem Giefiformat
abhingigen Fertiglinge in den Strangfithrungsbereich (SFB) ausgefordert, wobei der Warmstrang (12) beim Absenken im
Strangfithrungsbereich (SFB) in der vertikalen Position von an den Warmstrang (12) anstellbaren Fiihrungsmitteln (16) nur
gehalten wird, wobei keine Kréfte und / oder Spannungen in die Strangschale eingeleitet werden.
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Verfahren und Anlage zum Erzeugen von Stahlstréangen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage zum Erzeugen von Stahlstran-
gen, wobei eine metallische Schmelze aus einer GielRpfanne, optional (ber eine Ver-
teilerrinne, mindestens einer sich anschlieBenden wassergekihlten Senkrechtkokilie
mit Kokillenoszillation zugefuihrt wird, wobei die in der Kokille erstarrende Schmelze
als Warmstrang mittels eines Kaltstrangs aus der Kokille vertikal nach unten in zu-
nachst einen zumindest ein mit Stitzrollen ausgebildetes Stutzsegment aufweisen-
den Strangstutzbereich und dann in einen nachgelagerten vertikalen Strangfih-
rungsbereich, in dem der Warmstrang gekihlt wird, verbracht wird.

Die Erzeugung von Stahlstrangen aus einer metallischen Schmelze mit einer Kokille
und einer in Strangférderrichtung nachgelagerten Strangfihrung hat sich in der
Stahlindustrie durchgesetzt, so dass der Anteil stranggegossener Produkte mittler-
weile Uber 90 % betragt. Dabei werden fir die Erzeugung von Flachprodukten, ins-
besondere Brammen mit Dicken von 50 - 450 mm und Breiten von 900 bis 3600 mm,
und Langprodukten, wie Blocke und Knippel mit Rund-, Rechteck-, Sechskant- und
Achtkantquerschnitten, mit bei Rundprodukten Durchmessern bis 800 mm als Vor-
material fir weitere Verarbeitungsstufen, unterschiedliche Konzepte von Stranggie3-
anlagen verwendet. So sind StranggieRanlagen in der Ausfihrung als sogenannte
Bogenanlage, Senkrechtabbiegeanlage oder Senkrechtanlage mit Abbiegen des vol-
lig erstarrten Stranges bekannt. Bei den Vertikalabbiege- und Kreisbogenanlagen
sind allerdings durch das Biegen und Richten hinsichtlich der zu erreichenden
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Strangdicken und -durchmesser und bei spezialen Stahlanalysen Grenzen vorgege-

ben, um fehlerhafte Produkte zu vermeiden.

Es werden deshalb Stahlistrange aus rissempfindlichen, hochlegierten bzw. legierten
Stahlsorten, deren Rissempfindlichkeit bzw. Sprédigkeit einen kontinuierlichen Giel3-
prozess mit Abbiegen des Stahlstranges nicht erlaubt, im konventionellen Blockguss,
dies insbesondere auch bei geforderten Abmessungen von tber 400 mm bis 800
mm, oder auf solchen Vertikal-StranggieRanlagen erzeugt, bei denen der nach dem
Verlassen des Strangfuhrungsbereichs durcherstarrte Stahlstrang von einer Trenn-

einrichtung in Teillangen unterteilt wird, die danach ausgeférdert werden.

Eine solche Vertikal-StranggieRBanlage, bei der sich das insbesondere bei Stahl-
strangen dicker als 300 mm problematische Abbiegen vermeiden lasst, ist aus der
DE 20 2010 015 499 U1 bekannt. Es lassen sich damit bei GieRgeschwindigkeiten
von etwa 0,2 bis 0,4 m/min. bis 400 mm dicke Stahistrange mit dem Querschnitt ei-
ner Bramme, eines Knlppels, eines Vorblocks oder eines Vorprofils bis zur Ender-
starrung erzeugen. Dabei ist es aber unabdinglich, im Strangfiihrungsbereich eine
Vielzahl antreibbarer Strangfuhrungsrollen, ggf. zusammengefasst in Treibrollenge-
rusten bzw. Treibrolieneinheiten, gegen den allmahlich durcherstarrenden Stahl-
strang anzustellen, um diesen und den voreilenden Kaltstrang auszuziehen, wobei
die antreibbaren Strangfuhrungsrolien die Geschwindigkeit des ausgezogenen Stahl-
stranges bestimmen. Um gegeniiber dem Blockguss wirtschaftliche Vorteile zu erzie-
len, muss aufgrund der hohen Investitions- und Betriebskosten von Vertikal-
Stranggieflanlagen fur das GieBen von mehreren Pfannen in Sequenz ein Giel3pro-
gramm von hochlegierten Stahlsorten und eine Jahresproduktion von ca. 200 000 t/a

vorliegen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Anlage zum
Erzeugen von Stahlstrangen der eingangs genannten Art zu schaffen, mit denen sich
die genannten Nachteile vermeiden lassen und insbesondere auch hochlegierte
Stahlsorten und Stahlstrange mit sehr groRen Abmessungen ohne nachteilige Ein-

wirkungen auf das Erzeugnis erreichen lassen.
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Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren erfindungsgemaf dadurch gelést, dass der
Warmstrang durch Absenken eines den Kaltstrang an seinem in Gief3richtung vorei-
lenden, unteren Ende aufnehmenden Hubmittels bis zum Erreichen seiner von der
zugefuhrten Schmelzemenge und dem Giefiformat abhangigen Fertiglange in den
Strangfuhrungsbereich ausgeférdert wird, wobei der Warmstrang beim Absenken im
Strangfuhrungsbereich in der vertikalen Position von an den Warmstrang
anstellbaren Fuhrungsmitteln nur gehalten wird, wobei keine Krafte und / oder Span-
nungen in die Strangschale eingeleitet werden. Da der Warm- bzw. Stahlstrang erfin-
dungsgemaf von den Fuhrungsmitteln, insbesondere Strangfiihrungsrollen, nur ab-
gestitzt vertikal gehalten und nicht mehr ausgezogen, sondern durch Absenken des
Hubmittels ohne mechanische Belastungen in die Strangschale einzuleiten ausge-
fordert wird, ist das Verfahren besonders geeignet fur das GieRen grof3er Querschnit-
te mit langer Erstarrungszeit und fur Stahle, die aufgrund ihrer Legierungsbeschaf-
fenheit bei mechanischer Belastung eine ausgepragte Neigung zu Rissen aufweisen
oder im herkémmlichen StranggieRprozess nur mit begrenzten Dickenabmessungen
gegossen werden kénnen. Die erzeugten Stahlstrange kénnen Rund-, Rechteck-,
Sechskant- und Achtkantquerschnitte in einem Abmessungsbereich von vorzugswei-
se 130 mm bis 1500 mm Durchmesser bzw. Diagonalmal oder sogar noch gréRere
Abmessungen aufweisen. Es lassen sich die qualitativen, verfahrenstechnischen und
kostenmaBigen Vorteile von BlockgieBen und Stranggiefen vereinen, wobei sich die
bei den bekannten Vertikal-StranggieRanlagen erforderlichen Treibrolien bzw. Treib-
rollengeriiste mit den fur die Strangschalenbildung nachteiligen mechanischen Ein-

wirkungen vermeiden lassen.

Eine bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung sieht vor, dass der Strangfihrungsbereich
Uber zumindest die Lange des Warmstrangs thermisch gegen die Umgebung isoliert
werden kann. Es ist damit je nach technologischen Erfordernissen und abhangig von
der jeweiligen Stahlsorte eine gezielte, exakt vorbestimmte, mehr oder weniger be-
schleunigte Abkihlung oder Warmhaltung des beim Eintritt in den vertikalen Strang-
fuhrungsbereich auf der Oberflache Temperaturen von ca. 900 ° bis 1200 °C aufwei-
senden Warmstrangs maéglich. Im Anschluss an den vorgeschalteten Strangstitzbe-
reich bzw. dem dort mindestens einen Stutzsegment mit integrierten Spritzdisen, die
entweder mit Wasser oder einem Wasser-Luftgemisch gespeist werden, kann die
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Sekundarkiuihlung nach der Strangstiitzung tiber die Ladnge des Warmstrangs im ver-
tikalen Strangfluihrungsbereich fortgesetzt werden und ist dementsprechend, wie im
Strang- stutzbereich, in mehrere Regelkreise unterteilt. Um unerwiinschte Kithlung
durch Laufwasser zu vermeiden, wird das Sekundarkihlwasser durch geeignete Ein-

richtungen nach aufen abgeleitet.

Grundsatzlich ist die Erfindung nicht auf bestimmte Werkstoffe bzw. Werkstoffgrup-
pen beschrankt. Die qualitativen und wirtschaftlichen Vorteile kommen jedoch be-
sonders bei hoherwertigen, schwierig zu vergieRenden Werkstoffgruppen zur Gel-

tung. Beispielhaft seien die folgenden Stahl-Gruppen genannt:

- Austenite (300), Ferrite (400), Martensite ULC/ELC

— Werkzeugstahle (Tool Steels)

~ Ledeburite (1,5% C, 12% Cr, 1 % V)

— Kugellagerstahle (martensitische 1 % C, Einsatzhartung 0,17 % C)

— HeiRarbeitsstahle (X10 CrMoVNDb 9 1)

—  (Super) Duplex Stahle (<0,15 % C, 22% Cr, 5 % Ni, 3,4 % Mo, <S 0,18% N)
- Warmeleitende Legierungsstahle (Heating Conducting Alloys, 20% Cr, 5% Al)
— Hitzebestandige Stahle (18 % Ni, 19 % Co, 1 % Ti, 0,35 % Cr)

—~ Bohrstangen (Drill Collars, <0,03% C, 20 % Mn, 12 % Cr, 0,5 % N)

- Hochgeschwindigkeitsstahle (High Speed (4 % Cr, 1 % V, 1 % W)

— NI-Alloys

Eine besondere Eignung, insbesondere auch im Zusammenhang mit den vorgenann-

ten Stahlgruppen bzw. —sorten, ergibt sich fir Stahlerzeuger mit

— einer Erzeugung von ca. 100 000 bis 500 000 t/a
— kleinen Chargen / Pfannengréf3en

~ hochlegiertem Stahl-Erzeugungsprogramm

— grofRen Fertigungsabmessungen

— vielfaltigen, aber kleinen LosgréRen der Stahlsorten

4
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— kleinen Sequenzraten
— Umschmelzanlagen zur Weiterverarbeitung

— Individueller Beeinflussung der Strangoberflache und des Innengefiiges des

Stranges wahrend der Kernerstarrung.

Nach einer bevorzugten Mal3nahme der Erfindung kann ein oberer Abschnitt des aus
der Kokille ausgeférderten Warmstrangs im Strangstitzbereich bis zur Bildung ei-
nes harten oberen Strangendabschnitts intensiv gekiihit werden. Wenn dann nach
einem weiteren vorteilhaften Vorschlag der Erfindung nach dem Trennen des Kalt-
strangs vom Warmstrang der Warmstrang von einem Transportmittel erfasst und zur
Endabkiihlung in von dem Strangfihrungsbereich bzw. der GieBmaschine entfernt
vorgesehene Kern-Erstarrungspositionen verbracht wird, kann schon gleich der harte
obere Strangendabschnitt des ansonsten Uber seine ubrige Lange noch nicht kerner-
starrten Warmstrangs erfasst und der Warmstrang entweder in zumindest eine oder
mehrere beispielsweise in unmittelbarer Nahe der Giellmaschine oder in auflerhalb
der GieBmaschine in der Fertigungshalle eingerichtete Kern-Erstarrungspositionen
transportiert werden. Optional ist es méglich, ein solches Transportmittel unterhalb
des Strangstitzbereichs im Bereich der Trennung des Kaltstrangs vom Warmstrang

anzuordnen.

Dadurch, dass der Warmstrang kurze Zeit nach GieRende aus der GieBmaschine
abtransportiert wird, ist diese wieder frei fur einen weiteren Gieprozess. Die GieR-
maschine kann dabei mit einem oder mehreren Strdngen konzipiert werden. Auf die-
sen Hauptstrangen kann, je nach Giel3format, mit mehreren GieRadern z. B. im Zwil-
lings- oder Drillingsguss usw. gegossen werden. Entsprechend kann fir jeden
Warmstrang eine Kern-Erstarrungsposition zur Enderstarrung vorgesehen werden.
Auf jeden Fall lasst sich erreichen, dass nach dem Abtransport des Warmstrangs
bzw. der Warmstrange aus der GieBmaschine und sobald der Kaltstrangkopf bzw.
die Kaltstrangkopfe zum erneuten GielRen prapariert wurden, der nachste Gieldvor-
gang beginnen kann. Das ermdglicht eine hohe Jahresproduktion, die konventionel-
len Vertikal-StranggiefRaniagen gleichzusetzen ist, demgegeniber aber den wesent-

lichen Vorteil von vergleichsweise geringen Investitionskosten hat.
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Bei einer Anlage zum Durchfiihren des Verfahrens bildet erfindungsgemaf ein Stahl-
traggerust den Strangfihrungsbereich, wobei das Stahltraggeriist einen von oben bis
unten durchgehenden Zentralschacht und in diesem verteilt iber die gesamte Lange
im Abstand voneinander angeordnete, sukzessive aus einer Auflerbetriebslage ge-
gen den ausgeforderten Kalt- und / oder Warmstrang anstellbare, gekihlte Strang-
fuhrungsrollen aufweist, wobei im Zentralschacht ein in dem von den Strangfiihrungs-
rollen ungehinderten Freiraum heb- und senkbares, mit einem Auflager zur Aufnah-
me des unteren Endes eines starren, bolzenartigen Kaltstrangs ausgebildetes, an
zwei einander gegeniberliegenden Seiten des Stahltraggerustes spielfrei gefuhrtes
Hubmittel angeordnet ist. Durch das sich in dem fur das Passieren des Kalt- und
Warmstrangs von oben bis unten von Einbauten oder dergleichen durchgehend frei-
en Zentralschacht absenkende, das untere Ende des Kaltstrangs beispielsweise in
einer formschlissigen Aufnahme mit ggf. zuséatzlicher mechanischer Befestigung tra-
gende Hubmittel, lasst sich der Warmstrang ohne jegliche Krafteinwirkung auf die
Strangschale durch Absenken des Hubmittels einfach ausférdern, z. B. mit einer Ab-
senkgeschwindigkeit von 0,2 m/min. Uber eine Wegverfolgung des durch zwei seit-
lich im Stahigerist angeordnete, keilférmige Leisten gefihrten Hubmittels erfolgt die
sukzessive Zustellung der den Kalt- und Warmstrang nur vertikal haltenden, gekuhl-

ten Strangfihrungsrollen.

Da Kalt- und Warmstrang im Strangfuhrungsbereich nicht durch Treibrollengeriste
oder dergleichen umschlossen sind, lasst sich die Strangqualitat nicht nur durch ge-
zieltes Kuhlen der Oberflache, sondern auch durch elektromagnetisches Ruhren des
flussigen Strangkerns weiter beeinflussen. Dies kann ergdnzend zu einem die vor-
geschaltete Kokille umschlieRenden elektromagnetischen Ruhrer erfolgen, bei-
spielsweise mittels eines fest installierten, dem Stahltraggerist unmittelbar vor-
geschalteten elektromagnetischen Ruhrers oder eines in dem Zentralschacht
verfahrbaren elektromagnetischen Rihrers. Denn solange sich die Strangfihrungs-
rollen in ihrer AuBerbetriebslage finden, bietet der Zentralschacht einen nicht nur fir
das sich absenkende Hubmittel ausreichenden Freiraum, sondern auch flr einen
sich dem Hubmittel bei noch nicht angestellten Strangfuhrungsrollen nachfolgend
verlagernden, den Warmstrang im geringen Abstand umschlieRenden elektromagne-

tischen Ruhrer.
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Eine bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung sieht vor, dass das Hubmittel aus einer
den Zentralschacht querenden Traverse, die an ihren beiden dem Stahltraggerist
zugewandten Seiten mit endlos umlaufenden, Uber obere und untere Kettenrader
gefuhrten Ketten verbunden ist, und einem jeder Kette zugeordneten Antrieb besteht,
wobei die Antriebe und die von diesen beaufschlagten oberen Kettenrader auf dem
Stahltraggerust und die die Ketten umlenkenden unteren Kettenrader unterhalb des
Stahltraggertsts angeordnet sind. Es liegen damit beidseitige Endlos-Kettenantriebe
vor, z. B. mit einem hydraulischen Motor oder einem elektromechanischen Antrieb fur
jede Kette, die im Zentralschacht an den beiden gegenuberliegenden Seiten bzw.
Seitenwangen, die z. B. aus einer durch Quer- und Diagonalstreben versteiften
Rahmenkonstruktion bestehen kénnen, einen nur sehr geringen Raumbedarf erfor-
dern. Auch die den Zentralschacht querende Traverse kann sehr schmal gehalten
werden, weil ihre Breite allenfalls etwas groer als das Auflager bzw. die Aufnahme
fur den aufruhenden Kaltstrang mit dem folgenden Warmstrang zu sein braucht. Bei
z. B. in derselben Ebene des Stahltraggeristes vier vorgesehenen Strangfuhrungs-
rollen, von denen sich jeweils zwei diagonal gegeniberliegen, konnte die Traverse
den Zentralschacht sogar bei angestellten Strangfihrungsrollen passieren, namlich
in dem jeweils zwischen zwei benachbarten Strangfuhrungsrollen verbleibenden Frei-

raumen.

Eine bevorzugte Ausfiilhrung der Erfindung sieht vor, dass das Stahltraggerust Gber
seine gesamte Lange mit einem zu einer Seite hin offenen, U-férmigen Querschnitt
ausgebildet ist. Es lasst sich damit eine erheblich gesteigerte Giellsequenz errei-
chen, weil der noch nicht kernerstarrte Warmstrang, sobald er ausgefdrdert ist, zur
volligen Kernerstarrung durch ein Transportmittel erfasst und Uber diese offene Seite

in eine Position auRerhalb der Giemaschine verbracht werden kann.

Es ist deshalb nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung auf einer Ar-
beitsbiuhne unterhalb des der Kokille nachgelagerten Stutzsegments oder im Kalt-
strang-Trennbereich, d.h. unterhalb des ausgeférderten Warmstrangs, ein in Rich-
tung der offenen Seite des Stahltraggeristes seitlich aus dem Giel3bereich
verfahrbarer Transportwagen angeordnet, wobei der Transportwagen mit einer sich

7
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in Verfahrrichtung erstreckenden Aussparung gabelartig ausgebildet ist und einen
Klemmmechanismus zum Ergreifen eines oberen oder unteren Endabschnitts des
Warmstrangs aufweist. Wenn der Transportwagen auf der Arbeitsbiihne zwischen
der Kokille und dem Stahltraggeriist angeordnet ist, wird das obere Ende des Warm-
strangs vor dem Abtransport bis zur Durcherstarrung intensiv gekuhlt und in diesem
dann harten Endabschnitt von dem Klemmmechanismus, z. B. Klemmbacken, die
von mittels Hydraulikzylindern beaufschlagten Exzentern oder Keilen angepresst
werden, erfasst und zu den vorgesehenen Kern-Erstarrungspositionen abtranspor-
tiert. Es versteht sich, dass zuvor der Transportwagen mit seiner Gabel das obere
bzw. untere Warmstrangende umgreifend verfahren werden muss. Aus einer der
GieRmaschine benachbarten Kern-Erstarrungsposition kann der Warmstrang bzw.
kénnen die Warmstrange auch vom Transportgeschirr eines Hallenkrans ubernom-
men und zu einer in der Fertigungshalle beliebig eingerichteten Kern-

Erstarrungsposition beférdert werden.

Eine besonders bevorzugte Ausfihrung der Erfindung sieht vor, dass eine das Stahl-
traggertist umfanglich véllig einschlieBende Isolierkammer zumindest in einem der
Lange des ausgeférderten Warmstrangs oberhalb des Kaltstrangs entsprechenden
Bereich vorgesehen ist, die Gber die Lange in Kammersegmente unterteilt ist, wobei
jedes Kammersegment aus zwei Halbschalen besteht, von denen jeweils eine Halb-
schale zum Offnen oder SchlieRen der Isolierkammer von der gegenlberliegenden
Halbschale entfernbar ist. Die Isolierkammer mit ihren Kammer- bzw. Warmhalte-
segmenten ermoglicht die Optimierung einer gezielten oder einer verzogerten Kiih-
lung des Warmstrangs, wobei die gerundeten oder U-formigen Halbschalen Uber die
Wegverfolgung des Hubmittels bzw. der Hub-Traverse durch Verschwenken oder

lineares Verfahren zonengerecht geschlossen oder gedéffnet werden kénnen.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass in der Verfahrrichtung
des Transportwagens beabstandet vom Strangfiihrungsbereich mindestens eine
Kern-Erstarrungsposition vorgesehen ist, die wie der Strangfihrungsbereich mit ei-
nem Stahltraggerust und einer segmentierten Isolierkammer ausgebildet ist. Optional
oder ergénzend kdnnen solchermallen vorbereitete Kern-Erstarrungspositionen auch
entfernt von der GieRanlage an beliebigen von einem Hallenkran zu erreichenden
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Stellen der Fertigungshalle vorgesehen werden. Durch das Stahltraggerust mit den
anstellbaren Strangfiihrungsrollen wird auch dort der Warmstrang nur vertikal gehal-
ten und besteht die Moglichkeit der Behandlung des flissigen Stahls im Stranginne-
ren durch einen in der Isolierkammer verfahrbaren oder fest im Stahitraggerust ober-
halb der Isolierkammer installierten elektromagnetischen Rihrer wie ebenso das ge-
zielte verzodgerte oder beschleunigte Kithlen durch Offnen und / oder SchlieBen der

warmhaltenden Kammersegmente.

SchlieBlich wird vorgeschlagen, dass der beim Angief3en die Kokille verschlieende,
mit dem Kaltstrang I6sbar verbundene Kaltstrangkopf mit einem Trog ausgebildet ist,
wobei in den Trog ein sich mit der zugefihrten Schmelze verbindender Ausziehkopf
des Kaltstrangkopfes hineinragt. Mit einem so ausgestalteten Kaltstrangkopf lasst
sich die Ausbringung gro3formatiger Blocke bzw. Warmstrange verbessern. Denn
beim GieRstart wird der erste unreine Teil der Schmelze aus der Verteilerrinne durch
das Tauchrohr in den Trog gelenkt und dort durch Erstarrung eine formschlussige
Verbindung mit dem Ausziehkopf eingehen. Der Trog nimmt dabei den ersten, unrei-
nen Flussigstahl auf, so dass dann schon gleich oberhalb des Kaltstrangkopfes ein
sauberer Stahl ohne Einschlisse vorliegt. Die GroRe des Trogs bzw. dessen Auf-
nahmevolumen muss dabei aber nicht an das zu erwartende Volumen des unreinen

Stahls ausgelegt werden.

Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Ansprichen
und der nachfolgenden Beschreibung von in den Zeichnungen dargestellten Ausfih-

rungsbeispielen. Es zeigen:

Figur 1 in einer schematischen Darstellung eine teilweise langsgeschnittene
Gesamtansicht einer GieRanlage zum semi-kontinuierlichen Gief3en ei-
nes oder mehrerer grolRformatigen Strange mit insbesondere Rund-,
Rechteck-, Sechskant- und Achtkantquerschnitten aus insbesondere
speziellen, hochlegierten oder auch legierten und nicht legierten Stahl-
sorten mit einem im Strangfiihrungsbereich angeordneten, vertikalen, in
Figur 2 als Einzelheit dargestellten Stahltraggerust, das hier nur im Be-
reich einer entsprechend der Lange des gegossenen Warmstrangs das
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Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Stahltraggerist umhillenden, Uber die Lange in Segmente unterteilten

Isolierkammer dargestellt ist;

als Einzelheit der Figur 1 das gesamte, sich Uber den Strangstiitzbe-
reich hinaus erstreckende, auch die Lange des Kaltstrangs einschlie-

Rende Stahltraggeriist, das ohne Strangfihrungsrollen dargestelit ist;

das Stahltraggerist im Querschnitt entsprechend der Linie -1l von
Figur 2, demgegeniber mit Strangfiihrungsrollen dargestelit;

als Einzelheit des Stahltraggerists eine Variante zur Anstellung der in
dem Stahltraggeriist dber die Lange verteilt in voneinander
beabstandeten Ebenen angeordneten Strangfihrungsrollen aus einer
AuBerbetriebslage an den ausgeférderten Kalt- bzw. Warmstrang;

als Einzelheit den zum Angiefen eines Stranges mit seinem Kaltstrang-

kopfende in die Kokille hochgefahrenen Kaltstrang;

eine Seitenansicht des Stahltraggerists mit einem oben auf dem Stahl-
traggerist angeordneten Kettenantrieb fiur eine den Zentralschacht des
Stahltraggerists querende, den Kaltstrang aufnehmende, heb- und

senkbare Traverse,;

in einer Draufsicht entlang der Linie VII-VII von Fig. 5 den kompletten,
auf zwei gegeniberliegenden Seitenwangen des im Querschnitt U-

formigen Stahltraggerists angeordneten Kettenantrieb;

als Einzelheit der Figur 1 den auf einer Arbeitsbiihne unterhalb des der
Kokille nachfolgenden Strangstitzbereichs und oberhalb des vertikalen
Strangfuhrungsbereichs angeordneten Transportwagen zum Ergreifen
und Abtransportieren eines gegossenen Warmstrangs in eine entfernt
von dem Strangstitzbereich vorgesehene Kern-Erstarrungsposition;
und
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Figur 9 als Einzelheit des Kaltstrangs eine Ausfiihrung eines in die Kokille ein-

gefahrenen Kaltstrangkopfes.

Bei einer in Figur 1 dargestellten, im semi-kontinuierlichen Betrieb arbeitenden Verti-
kalgieRanlage VG zum Erzeugen von Stahlstrangen wird metallische Schmelze von
einer GielRpfanne 1, die in einem Pfannenbock, einem Pfannenwagen oder einem
Pfannendrehturm gelagert werden kann, einer Verteilerrinne 2 Uber einen der Rege-
lung der Schmelzezufuhr dienenden Pfannenschieber 3 und ein Schutzrohr 4 zuge-
fuhrt. Die Verteilerrinne 2 verteilt die Schmelze mittels eines Tauchrohres 5 (vergl.
Fig. 9) in eine fiur einen Gielstrang - optional auch in die Kokillen von zwei oder drei
Gie3strangen (Zwillings- und Drillingsgieen) oder auch bei zwei Haupt-GieRadern in
moglicherweise sechs bis acht Gieflstrange - geeignete Kokille 6a, die auf einer Ko-
killenoszillation 6b angeordnet ist und von einem elektromagnetischen Ruhrer 7, der
die Schmelze in der Kokille 6a wahrend des Gie3vorgangs rithrt, umschlossen wird.
Unterhalb der Kokille 6a schlie3t sich ein Strangstitzbereich SSB mit hier einem
Stutzsegment 8 an, das mehrere mit einer Innenkuhlung durch Wasser ausgebildete
Strangstitzrollen 9 und fur die Sekundérkiihlung des Giel3stranges integriert zusétz-
lich eine Spritzdiisenanordnung aufweist. Durch das Stutzsegment 8 wird der Giel3-
strang gegen den ferrostatischen Druck allseitig gestutzt. Die Stutzlange wird ent-
sprechend der Strangform, den Strangabmessungen sowie dem Strangschalen-

wachstum angepasst.

Dem Strangstiutzbereich SSB schlie3t sich der vertikale Strangfuhrungsbereich SFB
an. In diesem ist ein naher in Figur 2 zu erkennendes, U-formiges, d. h. einseitig of-
fenes Stahltraggerust 10 angeordnet, das sich Uber eine Lange erstreckt, die min-
destens der Summe der Léngen eines zum Anfahren benétigten Kaltstrangs 11 und
des von diesem nacheilend ausgeférderten warmen Giel3strangs bzw. Warmstrangs
12 entspricht. In Figur 1 ist das Stahltraggeriist 10 der Einfachheit halber nur tber die
den Warmstrang 12 einschlieBende Lange im Zusammenhang mit einer das Stahl-
traggertist 10 im Ausfihrungsbeispiel dort vollumfanglich einhausenden Isolierkam-
mer 13 gezeigt. Die Isolierkammer 13 ist Uber die Lange des Warmstrangs 12 in
Kammersegmente 13a, 13b, 13c unterteilt, die aus zwei Halbschalen bestehen, von
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denen jeweils eine Halbschale zum Offnen oder SchlieRen der Isolierkammer von der
gegeniberliegenden Halbschale entfernbar ist, z. B. durch Verschwenken oder hori-
zontales Verfahren mittels eines Stellantriebes, was eine gezielte Warmhaltung oder

Kithlung der Warmstrangs 12 fir spezielle Stahle ermoglicht.

Das U-formige Stahitraggerist 10, das aus einer Rickwand 10a und zwei Seiten-
wangen 10b, 10c besteht, die jeweils von einem durch Horizontalstreben 14 (vergl.
Fig. 2) versteiften Rahmengestell gebildet werden, stellt einen von oben bis unten
durchgehend freien Zentralschacht 15 zur Verfiigung. Uber die Lange des Stahitrag-
gerists 10 verteilt sind an dessen Wand bzw. Wangen 10a, 10b, 10c Strangfih-
rungsrollen 16 angeordnet, von denen in der Ausfiihrung der VertikalgieRanlage VG
mit einer Isolierkammer 13 die dort angeordneten Strangfihrungsrollen 16 gekihlt
sind, die aus einer das Ausférdern von Kalt- und Warmstrang 11, 12 nicht beeintrach-
tigenden AuRerbetriebslage in dem Zentralschacht bis gegen den Kalt- bzw. Warm-
strang 11, 12 - wie in Figur 4 dargestellt — anstellbar sind. Statt der Anstellung der
Strangfuhrungsrollen 16 mittels Hebel 17 und Hydraulikzylinder 18 nach Figur 4,
kénnen die Strangfiihrungsrollen 16 Gber Hydraulikzylinder mit horizontaler Fihrung
gegen den Warm- bzw. Kaltstrang 12, 11 angestellt werden, wie in Fig. 3 eingezeich-

net.

Anders als bei den bekannten Vertikalanlagen, wo zum Ausziehen des Kalt- und
Warmstrangs die notwendigen Treiberrollen - bzw. Ausférdergeriste hohe mechani-
sche Belastungen in die Strangschale einleiten, werden Kalt- und insbesondere
Warmstrang 11, 12 durch die Strangfuhrungsrollen 16 nur in der vertikalen Position
gehalten, so dass in die Strangschale des noch nicht kernerstarrten Warmstrangs 12
keine Krafte und / oder Spannungen eingeleitet werden kénnen. Der Kalt- und der
Warmstrang 11, 12 werden namlich nicht ausgezogen, sondern durch ein im Zentral-
schacht 15 des Stahltraggerusts 10 angeordnetes, heb- und senkbares Hubmittel 19
ausgefordert.

Wie sich den Figuren 5, 6 und 7 naher entnehmen lasst, besteht das Hubmittel 19
aus einer den Zentrailschacht 15 querenden Traverse 20, die von an den Innenseiten
der Seitenwangen 10b, ¢ des Stahltraggeriists 10 angeordneten, keilférmigen Fih-
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rungsleisten 21 exakt spielfrei gefuhrt wird, wobei die Traverse 20 von zwei endlos
umlaufenden Ketten 22 (vergl. auch Fig. 2) abgesenkt bzw. angehoben werden kann.
Die Ketten 22 laufen uber obere, auf den Seitenwangen 10b, 10c des Stahltragge-
rists 10 vorgesehene angetriebene Kettenrdder 23a und unterhalb des Stahltragge-
rusts 10 auf dem Fundament angeordnete, die Ketten 22 umlenkende untere Ketten-
rader 23b (vergl. Fig. 2). Die angetriebenen Kettenrader 23a sind auf Wellen befes-
tigt, die von auf den Seitenwangen 10b, 10c angeflanschten Lagern 24 aufgenom-
men und von einem Motor 25 angetrieben werden (vergl. die Figuren 6 und 7). Die
Traverse 20 des Hubmittels 19 ist mit einem Auflager 26 ausgebildet (vergl. die Figu-
ren 2 und 5), das den mit seinem unteren Ende darin eingesetzten, starren

bolzenartigen Kaltstrang 11 positionssicher festlegt.

Wie in Figur 1 gezeigt, ist auf einer Arbeitsbihne 27 der VertikalgieRanlage VG un-
mittelbar oberhalb des Stahltraggeriists 10 zum Ubernehmen und Abtransport eines
gegossenen Warmstrangs 12 ein Motor betrieben verfahrbarer Transportwagen 28
angeordnet. Dieser ist (vergl. Fig. 8) wie das Stahltraggerust 10 gabelartig bzw. U-
formig mit folglich zu einer Seite hin offenem Querschnitt ausgebildet. Die Offnungs-
weite bzw. Breite der Aussparung 29 des Transportwagens 28 ist entsprechend der
groBten vorkommenden Formatabmessung des Gief3strangs ausgelegt. Um den
GieR- bzw. Warmstrang 12 Gbernehmen zu kénnen, ist auf jeder Gabel des Trans-
portwagens 28 ein Klemmmechanismus 30 vorgesehen. Dieser besteht im Ausfih-
rungsbeispiel nach Figur 8 aus jeweils einem von einem Hydraulikzylinder 31 hori-
zontal verstellbaren Keil 32 und einer in die Aussparung 29 bis zur Anlage gegen
einen oberen Endabschnitt des Warmstrangs 12 beaufschlagbaren Klemmbacke 33.
Optional kann ein solcher Transportwagen 28 auf einer Arbeitsbiihne im Bereich ei-
ner den Kaltstrang 11 vom Warmstrang 12 entkoppelnden Trennvorrichtung 34
(vergl. Fig. 1) angeordnet werden. Ein in dieser tieferen Position des Kaltstrang-
Trennbereichs angeordneter Transportwagen 28 klemmt nach dem Entkoppeln des
Kaltstrangs 11 das untere Ende des Warmstrangs 12 zum Abtransport. Der Trans-
portwagen 28 kann den noch nicht kernerstarrten Warmstrang 12 in eine oder meh-
rere entfernt von dem Giellbereich bzw. der Gielfmaschine vorgesehene Kern-
Erstarrungspositionen KE transportieren und dort abstellen. Optional kann ein in eine
in der VertikalgieRanlage VG integrierte Kern-Erstarrungsposition KE transportierter
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Warmstrang 12 von einem Transportgeschirr 35 eines Hallenkrans erfasst und in ex-
terne, auferhalb der VertikalgieBanlage VG in der Fertigungshalle vorgesehene

Kern-Erstarrungsposition KE verbracht werden, wie in Figur 1 angedeutet.

Die integrierte Kern-Erstarrungsposition KE kann, wie in Figur 1 gezeigt, mit einem
Stahltraggerist 10 und einer diese vollumfanglich einschlieRenden, segmentierten
Isolierkammer 13, wie auch in der GieBmaschine selbst vorhanden, ausgebildet wer-
den. Es lassen sich dann in den internen oder externen Kern-Erstarrungspositionen
KE dieselben gezielten Warme- bzw. Abkuhlvarianten wie bei einem in der GieBma-

schine verbleibenden Warmstrang 12 durchfuhren.

Vor dem Gief3beginn wird der bolzenartige, starre Kaltstrang 11 mit einem wie in Fi-
gur 9 dargestellten, fur grof3formatige Blocke bzw. Gieistrange konzipierten Kalt-
strangkopf 36 bestiickt. Dieser ist an seinem oberen Ende mit einem Trog 37 ausge-
bildet. Der auf das obere Ende des Kaltstrangs 11 aufgesetzte Kaltstrangkopf 36 ist
uber einen Bolzen 38 mit dem Kaltstrang 11 verbunden. Der Kaltstrangkopf 36 nimmt
mittig einen zum Verbinden mit der zugefiihrten Schmelze in den Trog 37 hineinra-
genden Ausziehkopf 39 auf, der Uber einen unterhalb des Troges 37 in den Kalt-
strangkopf 36 eintauchenden Befestigungsabschnitt 40 durch einen Bolzen 41 mit
dem Kaltstrangkopf 36 verbunden ist. Der Ausziehkopf 39 wird am Boden des Tro-
ges 37 mit abdichtendem Material und Kuhischrott 42 verpackt und der Kaltstrang-
kopf 36 wird am oberen Ende des Troges 37 an seinem AuRenumfang zur Abdich-

tung gegen die Kokilleninnenwand mit Verpackungsmaterial 43 versehen.

Zum Gieflbeginn wird der mit dem Kaltstrangkopf 36 vorbereitete Kaltstrang 11 in
dem Auflager 26 der in dem Stahltraggerust 10 in seine unterste Position verfahre-
nen Traverse 20 des Hubmittels 19 positioniert, wie in Figur 2 zu erkennen. Aus die-
ser untersten Position wird der Kaltstrang 11 durch Anheben der Traverse 20 bis in
seine in Figur 5 gezeigte, oberste Position verfahren, in der der Kaltstrang 11 mit sei-
nem Kaltstrangkopf 36 die Kokille durch das Verpackungsmaterial 43 abgedichtet
verschlieBt, wie in Figur 9 dargestellt. Beim Giel3start wird der erste unreine Teil der
Schmelze aus der Verteilerrinne 2 durch das Tauchrohr 5 in den Trog 37 des Kalt-
strangkopfes 36 gelenkt und geht dort durch Erstarrung eine formschlissige Verbin-
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dung mit dem Ausziehkopf 37 ein. Die Schmelze erstarrt in der wassergekihiten Ko-
kille 6a mit Ausbildung einer Strangschale zu dem Warmstrang 12, der dann mittels
des Kaltstrangs 36 durch Absenken der Traverse 20 in dem Stahltraggerust 10 nach
unten in den Strangstitzbereich SSB und den sich anschlieRenden Strangfiihrungs-
bereich SFB ausgefdérdert wird, bis die Travers 20 ihre untere Endlage eingenommen
hat, wie in Figur 2 dargestellt.

Das Verfahren erméglicht nun drei Alternativen fiir den weiteren Prozessverlauf des
noch nicht kernerstarrten Warmstranges bzw. der bei Zwei-Gief3stranganlagen, z. B.

Zwillings- oder DrillingsgieBen auf einem Gie3strang, mehreren Warmstrange 12:

Der noch nicht kernerstarrte Warmstrang 12 einschlielich Kaltstrang 11 kann ers-
tens bis zur volligen Kern-Erstarrung in der in Figur 1 dargestellten Ausférderposition
in der GieRmaschine verbleiben. Durch die das Stahltraggeriist 10 Uber die Lange
des Warmstrangs umschlieBende, segmentierte Isolierkammer 13 besteht die Mog-
lichkeit einer gezielten oder verzégerten Kiihlung und des Rihrens der Kernschmel-
ze durch ein - in Figur 1 nicht gezeigtes - im Zentralschacht 15 des Stahltraggeristes
10 vertikal verfahrbares oder stationdr angeordnetes, elektromagnetisches
Rahrersystem, um eine optimale Stranginnenqualitat fir die Weiterverarbeitung zu
erhalten. Bei diesem Prozessverlauf ist zu beachten, dass je nach Gréf3e und Form
des Warmstranges 12 die Kern-Erstarrungszeit bis zur Kern-Erstarrung vier bis sechs
Stunden betragen kann und in dieser Zeit durch den die Giellmaschine blockieren-

den Warmstrang 12 ein erneuter Gief3vorgang nicht stattfinden kann.

Zweitens kann der noch nicht kernerstarrte Warmstrang 12 — nach dem Entkoppein
des Kaltstrangs 11 mittels der Trennvorrichtung 34, z. B. eine den Bolzen 38 oder 41
(vergl. Fig. 9) ausdrickende Bolzen-Ausdriickeinrichtung — unmittelbar nach dem
Ausfordern durch den Transportwagen 28 durch Klemmung entweder eines oberen
Warmstrangabschnitts (vergl. Fig. 1) oder eines unteren Warmstrangabschnitts
ubernommen und aus der GieBmaschine in eine separate Kern-Erstarrungsposition
KE transportiert werden. Der Abtransport des Warmstrangs 12 durch Klemmung des
oberen Warmstrangendes setzt voraus, dass zuvor ein oberer Endabschnitt von ca.
1 m bis zur Durcherstarrung gekuhlt worden ist. In der Kern-Erstarrungsposition KE
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kann der Warmstrang mit den gleichen metallurgischen Verfahren, d. h. insbesonde-
re technologische Kiihlung nach Stahlsorte und Einsatz eines elektromagnetischen
Rihrersystems, wie im Strangfihrungsbereich SFB der Vertikal-GieRanlage VG, be-

handeit werden.

Nach dem Abtransport des Warmstrangs 12 in eine Kernerstarrungsposition KE ist
die VertikalgieBmaschine VG sofort fir einen nachsten GielRvorgang betriebsbereit,
nachdem der Kaltstrang 11 mit einem in Reserve gehaltenen Kaltstrangkopf 36 pra-
pariert wurde. Der mit dem Kaltstrangkopf 36 in eine Kern-Erstarrungsposition KE
abtransportierte Warmstrang 12 kann dort vom Ausziehkopf 39 getrennt werden oder
es kann nach der Kernerstarrung des Warmstrangs 12 in einem nachgeschalteten
Querteilbereich der Kaltstrangkopf 36 gemeinsam mit dem Ausziehkopf 39 abge-

trennt werden.

Drittens ist es moglich, dass der Warmstrang 12 durch den Transportwagen 28 in
eine seitlich neben der GieBmaschine bzw. dem Stahltraggerist 10 integriert in der
VertikalgieRanlage VG vorgesehene Position transportiert und in einer vertikalen Po-
sition abgestellt wird. Von dort kann der Warmstrang 12 in seinem oberen Endab-
schnitt, der zuvor im Strangstitzbereich SSB intensiv gekiihlt wurde, mit dem Trans-
portgeschirr 35 bzw. einem Hebezeug eines Hallenkrans erfasst und in eine externe
Lagerposition in der Fertigungshalle bis zur Kern-Erstarrung abgestellt werden. In
dieser externen Kern-Erstarrungsposition KE kdénnen zur technologischen Behand-
lung des Warmstrangs die gleichen Einrichtungen wie bei der integrierten KE-
Position vorgesehen werden.
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Bezugszeichenliste

A A LW N -

6b

10
10a
10b, c
11

12

13
13a, b, c
14

15

16

17

18

19

20

21

22

Giel3pfanne
Verteilerrinne
Pfannenschieber
Schutzrohr

Tauchrohr

Kokille / Senkrechtkokille
Kokillenoszillation
elektromagnetischer Rihrer
Stutzsegment
Strangstitzrollen
Stahltraggerust
Riuckwand

Seitenwange

Kaltstrang

Warmstrang
Isolierkammer
Kammersegmente
Horizontalstrebe
Zentralschacht
Strangfuhrungsrollen / Fihrungsmittel
Hebel

Hydraulikzylinder
Hubmittel

Traverse

FUhrungsleiste

endlos umlaufende Kette
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23a angetriebenes Kettenrad
23b umlenkendes Kettenrad
24 Lager

25 Motor / Antrieb

26 Auflager

27 Arbeitsbihne

28 Transportwagen

29 Aussparung

30 Klemmmechanismus

31 Hydraulikzylinder

32 Keil

33 Klemmbacke

34 Trennvorrichtung/Kaltstrang-Trennbereich
35 Transportgeschirr

36 Kaltstrangkopf

37 Trog

38 Bolzen

39 Ausziehkopf

40 Befestigungsabschnitt
41 Bolzen

42 Verpackung und Kihlschrott
43 Verpackungsmaterial
VG VertikalgieRanlage

SSB Strangstitzbereich

SFB Strangfihrungsbereich
KE Kern-Erstarrungsposition
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen von Stahlstrangen, wobei eine metallische Schmelze
aus einer Gief3pfanne (1), optional Gber eine Verteilerrinne (2), mindestens ei-
ner sich anschlieBenden Senkrechtkokille (6a) mit Kokillenoszillation (6b) zu-
gefiuhrt wird, wobei die in der Kokille (6a) erstarrende Schmelze als Warm-
strang (12) mittels eines Kaltstrangs (11) aus der Kokille (6a) vertikal nach un-
ten in zunachst einen zumindest ein mit Strangstitzrollen (9) ausgebildetes
Stitzsegment (8) aufweisenden Strangstutzbereich (SSB) und dann in einen
nachgelagerten vertikalen Strangfihrungsbereich (SFB), in dem der Warm-
strang (12) gekihlt wird, verbracht wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmstrang (12) durch Absenken eines den Kaltstrang (11) an seinem in
GieRrichtung voreilenden, unteren Ende aufnehmenden Hubmittels (19) bis
zum Erreichen seiner von der zugefihrten Schmelzemenge und dem Giel3-
format abhangigen Fertigldnge in den Strangfihrungsbereich (SFB) ausgefor-
dert wird,
wobei der Warmstrang (12) beim Absenken im Strangfihrungsbereich (SFB)
in der vertikalen Position von an den Warmstrang (12) anstellbaren Fuh-
rungsmitteln (16) nur gehalten wird,
wobei keine Krafte und / oder Spannu'ngen in die Strangschale eingeleitet

werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Strangfuhrungsbereich (SFB) Uber zumindest die Lange des Warmstrangs
(12) thermisch gegen die Umgebung isoliert werden kann.

19



WO 2016/131437 PCT/DE2016/000055

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein oberer Abschnitt des aus der Kokille (6a) ausgeforderten Warmstrangs
(12) im Strangstiutzbereich (SSB) bis zur Bildung eines harten oberen Strang-

endabschnitts intensiv gekuhlt wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach dem Trennen des Kaltstrangs (11) vom Warmstrang (12) der tber seine
Gbrige Lange noch nicht kernerstarrte Warmstrang (12) von einem Transport-
mittel erfasst und zur Endabkiihlung in von dem Strangfiihrungsbereich (SFB)
entfernt vorgesehene Kern-Erstarrungspositionen (KE) verbracht werden

kann.

Anlage zum Erzeugen von Stahlstrangen,

wobei eine metallische Schmelze aus einer Giepfanne (1), optional Uber eine
Verteilerrinne (2), mindestens einer sich anschlielenden Senkrechtkokille (6a)
mit Kokillenoszillation (6b) zugefiihrt wird,

wobei die in der Kokille (6a) erstarrende Schmelze als Warmstrang (12) mittels
eines Kaltstrangs (11) aus der Kokille (6a) vertikal nach unten in zunachst ei-
nen zumindest ein mit Strangstitzrolien (9) ausgebildetes Stitzsegment (8)
aufweisenden Strangstitzbereich (SSB) und dann in einen nachgelagerten
vertikalen Strangfiuihrungsbereich (SFB), in dem der Warmstrang (12) gekuhlt
wird, verbracht wird, insbesondere zum Durchfiihren des Verfahrens,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Stahltraggerist (10) den Strangfiihrungsbereich (SFB) bildet,

wobei das Stahltraggerist (10) einen von oben bis unten durchgehenden
Zentralschacht (15) und in diesem verteilt Uber die gesamte Lange im Abstand
voneinander angeordnete, sukzessive aus einer Aullerbetriebslage gegen den
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ausgeforderten Kalt- und / oder Warmstrang (11; 12) anstellbare, gekuhlte
Strangfuhrungsrollen (16) aufweist,

wobei im Zentralschacht (15) ein in dem von den Strangfiihrungsrollen (16)
ungehinderten Freiraum heb- und senkbares, mit einem Auflager (26) zur Auf-
nahme des unteren Endes eines starren, bolzenartigen Kaltstrangs (11) aus-
gebildet ist, an zwei einander gegeniiberliegenden Seiten des Stahltraggeris-
tes (10) spielfrei gefuhrtes Hubmittel (19) angeordnet ist.

Anlage nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hubmittel (19) aus einer den Zentralschacht (15) querenden Traverse
(20), die an ihren beiden dem Tragstahlgerust (10) zugewandten Seiten mit
endlos umlaufenden, GUber obere und untere Kettenrader (23a, 23b) gefiihrten
Ketten (22) verbunden ist, und einem jeder Kette (22) zugeordneten Antrieb
(25) besteht,

wobei die Antriebe (25) und die von diesen beaufschlagten, oberen Kettenra-
der (23a) auf dem Stahltraggeriist (10) und die die Ketten (22) umlenkenden,
unteren Kettenrader (23b) unterhalb des Stahltraggeriists (10) angeordnet
sind.

Anlage nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Stahltraggerust (10) Gber seine gesamte Lange mit einem zu einer Seite

hin offenen, U-férmigen Querschnitt ausgebildet ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf einer Arbeitsbiihne (27) unterhalb des der Kokille (6a) nachgelagerten
Stitzsegments (8) oder in einem Kaltstrang-Trennbereich (34) unterhalb des
ausgeférderten Warmstrangs (12) ein in Richtung der offenen Seite des Stahl-
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gerusts (10) seitlich aus dem GieRbereich verfahrbarer Transportwagen (28)
angeordnet ist,

wobei der Transportwagen (28) mit einer sich in Verfahrrichtung erstrecken-
den Aussparung (29) gabelartig ausgebildet ist und einen Kiemmmechanis-
mus (30) zum Ergreifen eines oberen oder unteren Endabschnitts des Warm-

strangs (12) aufweist.

Anlage nach einem der Anspriche 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine das Stahltraggerist (10) vollumfanglich einschlieRende Isolierkammer
(13) zumindest in einem der Lange des ausgeférderten Warmstrangs (12)
oberhalb des Kaltstrangs (11) entsprechenden Bereich vorgesehen ist, die
Uber die Lange in Kammersegmente (13a, b, ¢) unterteilt ist,

wobei jedes Kammersegment (13 a, b, ¢) aus zwei Halbschalen besteht, von
denen jeweils eine Halbschale zum Offnen oder SchlieRen der Isolierkammer

(13) von der gegenuberliegenden Halbschale entfernbar ist.

Anlage nach einem der Anspriche 5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Verfahrrichtung des Transportwagens (28) beabstandet vom Strangfiih-
rungsbereich (SFB) mindestens eine Kern-Erstarrungsposition (KE) vorgese-
hen ist, die wie der Strangfuhrungsbereich (SFB) mit einem Stahltraggerist

(10) und einer segmentierten Isolierkammer (13) ausgebildet ist.

Anlage nach einem der Anspriche § bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein beim AngiefRen die Kokille (6a) verschlieBender, mit dem Kaltstrang (11)
I6sbar verbundener Kaltstrangkopf (36) mit einem Trog (37) ausgebildet ist,
wobei in den Trog (37) ein sich mit der zugefihrten Schmelze verbindender
Ausziehkopf (39) des Kaltstrangkopfes (36) hineinragt.
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