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69 Verfahren zum elektromagnetischen Riihren des erkaltenden Stranggusskernes eines Giessstranges.

@ Ein aus einer Kokille (3) austretender Giessstrang(5)

weist einen erkaltenden, jedoch noch nicht erstarrten
Stranggusskern (6) auf. Zur Verbesserung der Gussstruk-
tur des Giessstranges (5) wird eine Turbulenz des noch
fliissigen Stranggusskernes (6) durch einen asymmetrisch
wirkenden Riihrer (7) erzielt. Um eine gewiinschte Stro-
mungsgeschwindigkeit innerhalb des Stranggusskernes (6)
aufrechtzuerhalten, wird die Strémungsgeschwindigkeit
mit einer Vorrichtung (9) im Bereich der XKokille (3) ge-
messen und die Asymmetrie beim Rithren derart verin-
dert, dass sie bei abnehmender Strdmungsgeschwindigkeit
erhéht und bei zunehmender Strémungsgeschwindigkeit —
verringert wird. o g - t
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum elektromagnetischen Riihren des erkal-
tenden Tranggusskernes (6) eines aus einer Stranggiessma-
schine austretenden, in einer Kokille (3) geformten Giess-
stranges (5), wobei der Stranggusskern (6) mittels minde-
stens eines asymmetrisch wirkenden Riihrers (7) geriihrt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Strémungsgeschwin-
digkeit des Metalls in der Kokille (3) oder im nachfolgenden
Bereich gemessen (9) wird und dass mittels des erhaltenen
Messsignals die Asymmetrie beim Riihren derart gesteuert
wird, dass sie bei abnehmender Strédmungsgeschwindigkeit
erhoht und bei zunehmender Strémungsgeschwindigkeit ver-
ringert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, mit einem mehrphasigen
Riihrer, dadurch gekennzeichnet, dass der Riihrer (7) in Ab-
héingigkeit von der gemessenen Stromungsgeschwindigkeit
mit unterschiedlichen Phasenstromen gespeist wird, wobei
der Strom in einer Phase vom Strom in mindestens einer an-
deren Phase abweicht.

3. Verfahren nach Anspruch 1, mit einem mehrphasigen
Riihrer, dadurch gekennzeichnet, dass der eine abweichende
Windungszahl in einer Phase von der Windungszahl in min-
destens einer anderen Phase aufweisende Riihrer (7) in den
einzelnen Phasen mit in Abhéngigkeit von der gemessenen
Strémungsgeschwindigkeit variierenden elektrischen Stro-
men gespeist wird.

4, Verfahren nach Anspruch 1, mit einem mehrphasigen
Riihrer, dadurch gekennzeichnet, dass der Riihrer zur Erzie-
lung einer Asymmetrie zwei- oder dreiphasig mit einem von
90° bzw. 120° abweichenden Phasenwinkel gespeist wird und
dass der Phasenwinkel zusitzlich in Abhdngigkeit von der
gemessenen Stromungsgeschwindigkeit geindert wird.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1. Ein solches Verfahren dient insbeson-
dere zur Kontrolle der Turbulenzbildung beim Rithren in
Giessstrangen.

Aus den CH-Patentschriften 635 529-3 und 641 703-6 ist
es bereits bekannt, die nicht erstarrten Bereiche eines Giess-
stranges beim kontinuierlichen Giessen mittels asymmetrisch
wirkender Riihrer zu rithren. Dazu wird beispielsweise in ei-
ner der Phasen ein Strom gewahlt, der um mindestens 10%
vom Strom in einer anderen Phase abweicht oder es werden
den Phasen verschiedene Windungszahlen zugeordnet.

Es ist bekannt, dass beim asymmetrischen Rithren eine
Turbulenz entsteht, wodurch sich eine verbesserte Guss-
struktur ergibt. Bekanntlich ist dieses die einfachste Art, eine
Turbulenz zu erzielen. Bei der einzigen bekannten Alternati-
ve kann der den Riihrer speisende Strom nach einem be-
stimmten Programm ein- und ausgeschaltet werden.

Die Folge der durch eine asymmetrische Riihrung be-
wirkten Turbulenz in den nicht erstarrten Bereichen des
Giessstranges ist eine niedrigere Viskositét. Dabei erstreckt
sich die durch die Turbulenz erzielte Stromung weiter nach
oben und gegebenenfalls bis in die vor der Riihrstelle liegen-
de Kokille hinein. Ferner verbleiben in der Schmelze mehr
Erstarrungskeime, um welche herum die Erstarrung beginnt
und welche die Erstarrung beschleunigen.

Die Turbulenz bewirkt auch eine Multiplikation der Er-
starrungskeime und damit eine gleichmissigere Erstarrungs-
front. Fine optimale Menge von Erstarrungskeimen ergibt
einen konstanten Zweiphasenbereich beim Erstarren der
Schmelze und es treten keine oder nur wenige Seigerungen,
beispiclsweise weisse Béinder auf. Bei einer elektrischen
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Zweiphasen-Speisung wird wird der Zweiphasenbereich der
Schmelze kleiner und damit das Risiko grosser, dass weisse
Binder auftreten. Viele Erstarrungskeime konnen den Um-
fang dieses Bereiches erhdhen. Angestrebt wird ein Gleichge-
wicht zwischen dem Umfang dieses Bereiches und der Linge
des Riihrbereiches.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
anzugeben, durch welches die vorstehenden Probleme geldst
werden.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemiss durch die
im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen
Merkmale geldst.

Der fiir das Verfahren verwendete Riihrer sollte zweck-
méssigerweise ein gerader Riihrer sein. Durch das erfin-
dungsgemisse Verfahren ergibt sich die Moglichkeit, das
Riihren derart zu steuern, dass eine konstante Strémungsge-
schwindigkeit erzielt wird. Es ist deshalb nicht erforderlich,
die Breite des Zweiphasen-Bereiches unterhalb der Kokilie in
einer aufwendigen Art zu messen. Statt dessen wird die
Asymmetrie erfindungsgemdss bei abnehmender Strémungs-
geschwindigkeit erh6ht, wodurch sowohl die Turbulenz wie
auch die Stromungsgeschwindigkeit erhoht werden. Im um-
gekehrten Fall wird die Asymmetrie verringert wenn eine zu-
nehmende Strémungsgeschwindigkeit gemessen wird.

Anhand der Zeichnung wird ein Ausfithrungsbeispiel der
Erfindung néher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht einer Anordnung
zum elektromagnetischen Rithren beim Stranggiessen von
Brammen und

Fig. 2 ein Blockschaltbild.

Die Fig. 1 zeigt das Einfiillen einer Stahl- oder Eisen-
schmelze in eine unten offene, gekiihlte Kokille 3, in welcher
ein Giessstrang 5 geformt wird, der nach und nach, an der
Oberfliiche beginnend, erstarrt. Die Erfindung bezieht sich
auf ein Verfahren zum elektromagnetischen Riihren des
noch nicht erstarrten Teils 6 des Giessstranges 6. Ein solches
Verfahren kann sowohl fiir Brammen, wie auch fiir Barren
und Luppen verwendet werden. Ein Rithrer 7 wird dabei auf
iibliche Weise zwei- oder dreiphasig und mit einer Frequenz
gespeist, die fiir Brammen zwischen 0,5 und 4 Hz, vorzugs-
weise zwischen 1 und 2 Hz, fiir Luppen bei etwa 25 Hz und
fiir Barren zwischen 50 und 60 Hz liegt.

Der zum asymmetrischen Rithren bestimmte Riihrer 7
wird in seinen Phasen beispielsweise mit unterschiedlichen
Stromen gespeist, wobei der Strom in einer Phase vom
Strom in mindestens einer anderen Phase um beispielsweise
10% abweicht. Zur Erzielung einer gleichen Asymmetrie ist
es auch moglich, die Spulen des Riihrers 7 mit unterschiedli-
chen Windungszahlen zu versehen. Der Riihrer 7 kann auch
so ausgefiihrt sein, dass der Phasenwinkel bei Zweiphasenbe-
trieb von 90° und bei Dreiphasenbetrieb von 120° abweicht.

Der Ubergangsbereich der Schmelze, der sogenannte
Zweiphasenbereich, welcher der Lange des Rithrbereiches
entspricht, kann durch Anderung des Asymmetriegrades auf
verschiedene Weise variiert werden. In bestimmten Féllen
kann durch eine solche Anderung sogar eine symmetrische
Riihrung erzielt werden. Die Stromungsgeschwindigkeit
kann auf geeignete Weise, beispielsweise an der Kokille 3 bei
einer Messstelle 9 gemessen werden. Zum Messen eignen sich
beispielsweise optische oder magnetische Messverfahren. Bei
optischen Messverfahren konnen mittels Fotozellen dunkle-
re und hellere Bereiche der Schmelze abgetastet werden,
durch deren Bewegung von der Geschwindigkeit abhéngige
Signale erzeugt werden konnen. Die magnetischen Messver-
fahren kénnen induktiver Art sein, wobei sich die mit der
Strdmungsgeschwindigkeit verindernde Induktanz der
Schmelze zur Bestimmung der Stromungsgeschwindigkeit ei-
gnet. Im Rahmen der Erfindung ist die Art des Messverfah-



rens nicht vorgeschrieben, so dass es dem Fachmann iiber-
lassen bleibt, das ihm bestgeeignete Verfahren zum Messen
der Strémungsgeschwindigkeit auszuwihlen.

Der Riihrer 7 ist ausserhalb einer Stiitzrolle 8 angeord-
net, welche aus einem nichtmagnetischen Material bestehen
muss.

Aus dem Blockschaltbild der Fig. 2 geht hervor, dass die
zur Messung der Strémungsgeschwindigkeit dienende Vor-
richtung 9 mit einem Regler 10 verbunden ist, welcher die
Asymmetrie des Riihrers 11 steuert.

Gemiss der Erfindung besteht also das Betreben, eine
konstante Stromungsgeschwindigkeit einzuhalten, um eine
gleichmassige Qualitit ohne weisse Binder und Seigerungen
zu erzielen. Jede durch die Messvorrichtung 9 festgestellte
Anderung der Stromungsgeschwindigkeit 16st ein Signal aus,
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durch welches die Asymmetrie des Riihrers 7 derart verin-
dert wird, um die gewiinschte Stromungsgeschwindigkeit
wieder herzustellen. Wie bereits erwihnt, kann die Asymme-
trie entweder durch eine Anderung der Phasenstréme oder
durch eine Anderung des Phasenwinkels in mindestens einer
Phase verdndert werden. Es ist jedoch auch moglich, die
Assymmetrie durch eine Phasenwinkel- und Stroménderung
zu erzielen. Es ist auch mdglich, die Asymmetrie durch wei-
tere, dem Fachmann geldufige Massnahmen zu veriindern.
Es kann auch ein asymmetrischer Riihrer mit einem symme-
trischen Riihren kombiniert werden.

Der in der vorstehenden Beschreibung erwihnte Zwei-
phasenbereich ist der Ubergangsbereich zwischen fester und
flitssiger Phase.
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