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69 Vorrichtung zum Kiihlen eines Stranges in einer Stranggiessanlage fiir Stahl mit einem
elektromagnetischen Riihrer.

@ Die Vorrichtung weist einen zwischen Strangfiih-
rungsorganen (5) angebrachten, elektromagnetischen
Riihrer (7) auf. In der Riihreroberfliche (10) sind Spriih-
diisen angeordnet, welche den dem Riihrer (7) zugekehr-
ten Strangabschnitt mit einem Kiihlmittel in Form von
Breitwinkel-Flachstrahl-Spriihfdchern (12) mit einem spit-
zen, mittleren Auftreffwinkel () beaufschlagen. Auf Grund
der Schrigstellung der Spriihdiisen ergibt sich eine Ver-
langerung des Spritzweges des Kiihlmittels, wodurch trotz
des geringen Abstandes zwischen Riihrer (7) und Strang
(4) der gesamte, im Einflussbereich des Riihrers liegende
Strangoberflichenabschnitt mit wenigen Diisen vom Riih-
rer her ausreichend mit dem Kiithlmittel besprithbar ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zum Kiihlen eines Stranges in einer
Stranggiessanlage fiir Stahl mit einem mindestens teilweise
zwischen Strangfithrungsorganen angebrachten, elektroma-
gnetischen Riihrer, der gegen Strahlungswérme gekiihlt ist
und dessen mit dem Strang zusammenwirkende Seite einen
geringen Abstand zur Strangoberfliche aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass der dem Riihrer (7, 25) zugekehrte
Strangabschnitt vom Riihrer (7, 25) her von einem Kiithimit-
tel in Form von Breitwinkel-Flachstrahl-Spriihfichern (12,
30) beaufschlagbar ist, und diese Spriithfacher (12, 30) einen
mittleren Auftreffwinkel (o, B) von 15 bis 70° zur Strang-
oberfldche bilden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Riihrer zur
Giinze zwischen zwei Strangfithrungsorganen angebracht ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige mit der Riihrer-
fldche zusammenwirkende Strangabschnitt von der Wirkfla-
che (10) des Riihrers (7) her mit dem Kiihlmittel beauf-
schlagbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der mittlere Auftreffwinkel (o) der Spriihficher 30°
betrégt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei Teile des Riih-
rers zwischen den Fithrungsorganen als Erregerzapfen hin-
durchreichen, dadurch gekennzeichnet, dass der dem Riihrer
(25) zugekehrte Strangabschnitt von den Flanken (33) der
Erregerzapfen (26) her mit dem Kiihlmittel beaufschlagbar
ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 4, bei welcher der
Riihrer zu seiner Kithlung doppelwandig ausgefiihrt ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das zum Kiihlen des Riihrers (7,
25) verwendete Kithimedium gleichzeitig zur direkten Kiih-
lung des Stranges (4, 21) dient.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Kiihlen ei-
nes Stranges in einer Stranggiessanlage fiir Stahl mit einem
mindestens teilweise zwischen Strangfiihrungsorganen ange-
brachten, elektromagnetischen Riihrer, der gegen Strah-
lungswirme gekiihlt ist, und dessen mit dem Strang zusam-
menwirkende Seite einen geringen Abstand zur Strangober-
flache aufweist. .

Beim kontinuierlichen Stranggiessen von Stahl ist es be-
kannt, zur Erzielung einer besseren Strangqualitit auf das
mit einem Kiihlmittel beaufschlagte Gussprodukt wihrend
des Erstarrungsprozesses mittels eines magnetischen Feldes
einzuwirken. Hierzu wird mindestens ein elektromagneti-
scher Induktor so in Oberflichennihe des Stranges zwischen
zwei Strangfithrungsrollen angebracht, dass in diesem ein
magnetisches Feld erzeugt wird, welches das von einer be-
reits erstarrten Strangschale umgebene, im Kern noch fliis-
sige Metall in Bewegung versetzt. Diese Bewegung kann je
nach Anordnung des Riihrers senkrecht oder parallel zur
Strangauszugsrichtung verlaufen. Um elektromagnetische
Energieverluste gering und die Baugrosse des Riihrers bei
optimalem Wirkungsgrad so klein wie mdglich zu halten,
wird der Luftspalt zwischen Strangoberflédche und der Er-
regerfldche des Riihrers auf kleinstmdégliche Abstinde redu-
Ziert.

Um Beschédigungen des Riihrers durch die Strahlungs-
wirme der Strangoberfliche bzw. der Widerstandswirme
der Spulen zu vermeiden, wird bei derartig angebrachten
Riihrern deren dussere Wandung doppelt ausgefiihrt, um
durch den so entstandenen Hohiraum ein Medium zur Kith-
lung des Gehduses zu leiten.

Bei einer solchen oberflichennahen Anordnung des Riih-
rers stehen den energetischen Vorteilen erhebliche Nachteile
in bezug auf die Strangkiihlung entgegen.

Aufgrund fehlender Kithlmoglichkeit des sich temporar

s unterhalb des Riihrers befindenden Strangabschnittes — ein
direkter Zutritt eines eine gute Wirkung erzielenden Kiihl-
mediums auf die sich im Einflussbereich des Riihrers befin-
dende Strangoberfliche bereitet aufgrund des schmalen
Luftspaltes Schwierigkeiten — kommt es immer wieder zu

10 mehr oder weniger gravierenden Fehlern am Gussprodukt.

Einen entscheidenden Einfluss hat hier obendrein die
dem Strang zugekehrte Rithrerflichengrosse, da dieser die
Verweildauer des Strangoberfldchenabschnittes im Einfluss-
bereich des Riihrers und damit die Zeit, wihrend der der

15 Strangabschnitt nicht direkt gekiihlt wird, proportional ist.

Ungleichmassige Temperaturen an der Strangoberfliche
jedoch — besonders im Nahbereich unterhalb der Kokille, in
welchem zur Erzielung der besten metallurgischen Ergebnis-
se die Riihrer meistens angebracht sind ~ fithren zu Span-

20 nungen, welche den Strang zu deformieren trachten und Ut-
sache von Strangfehlern sein kénnen.

Bei auf grosse Leistung ausgerichteten, schnell laufenden
Maschinen kann es aufgrund der im Rijhrerbereich noch
diinnen Stranghaut durch den ferrostatischen Druck des

25 fliissigen Kernes zu Ausbauchungen mit damit verbundenen
Oberflichenrissen, die eine aufwendige, teure Nachbear-
beitung des kalten Stranges bedingen, kommen. Im
schlimmsten Fall kann eine unzureichend gebildete Strang-
schale vom fliissigen Kern 6rtlich durchbrochen werden, da

30 die Festigkeit der Schale dem ferrostatischen Druck keinen
geniigenden Widerstand entgegensetzt. Ein Durchbruch aber
hat einen kostspieligen Stillstand der Anlage zur Folge.

Abhilfe und Vermeidung der oben angefiihrten Material-
fehler werden bisher nur durch eine verringerte, das Schalen-

35 wachstum begiinstigende Auszugsgeschwindigkeit des Stran-
ges erreicht, was eine wesentlich eingeschréiinkte Leistung der
Anlagen zur Folge hat.

Hier nun setzt die Erfindung ein. Sie will die oben ge-
schilderten Nachteile vermeiden und stellt sich die Aufgabe,

40 bei Verwendung eines, in moglichst geringem Abstand zur
Strangoberfliche angebrachten elektromagnetischen Riih-
rers, ohne Verminderung der Anlageleistung, mit wenigen
Spriihdiisen eine Strangkiihlung zu erhalten, welche die Er-
zeugung eines qualitativ guten Gussproduktes gewdhrleistet

45 und die Gefahr von Strangdurchbriichen vermeidet.

Die Aufgabe wird dadurch gel6st, dass der dem Riihrer
zugekehrte Strangabschnitt vom Riihrer her von einem
Kiihimittel in Form von Breitwinkel-Flachstrahl-Spriihfa-
chern beaufschlagbar ist, und diese Spriihficher einen mitt-

50 leren Auftreffwinkel von 15 bis 70° zur Strangoberfliche bil-
den.

Durch die erfindungsgemisse Vorrichtung ist es moglich,
den jeweiligen, voriibergehend im Einflussbereich des Rith-
rers liegenden Strangoberflichenabschnitt trotz des geringen

55 Abstandes zwischen Riihrer und Strang vom Riihrer her
ausreichend zu kiihlen. Bei Verwendung von Breitwinkel-
Flachstrahl-Spriihdiisen kann mit wenigen Diisen die gesam-
te Strangbreite mit dem Kiihimittel beaufschlagt werden.
Die Schrigstellung der Spriihdiisen ergibt einen spitzen,

60 mittleren Auftreffwinkel der Spriihficher und hat eine Ver-
langerung des Spritzweges des Kiihlmittels zur Folge. Dies
erlaubt bei angemessener Kithiwirkung eine Reduktion der
Diisenzahi. Die Hdufigkeit verstopfter Diisen mit daraus
sich ergebender schlechterer Kiihlung, verbunden mit erhoh-

65 ter Wartungsarbeit, wird entscheidend vermindert. Auf-
grund der Moglichkeit der Kithlung des Stranges auch im
Wirkungsbereich des Riihrers kann die Anlage mit maxima-
ler Ausziehgeschwindigkeit und damit grosstmaglicher Lei-



stung gefahren werden, ohne eventuelle Strangdurchbriiche
in Kauf nehmen zu miissen.

Ein zur Ginze zwischen zwei Rollen angebrachter Riih-
rer bedeckt normalerweise die gesamte Strangbreite und
kann je nach Wirkungsweise eine nicht unerhebliche Linge
haben. Hierdurch ergibt sich eine grosse, dem Strang zuge-
kehrte Fliche und damit ein grosser, der direkten Kiihlung
schwer zugénglicher Strangabschnitt. Je ndher nun der Riih-
rer der Strangoberfliche zugeordnet ist, desto schwieriger
gestaltet sich die Kiihlung des Stranges in diesem Bereich
bzw. desto unzureichender wird sie, da sich aufgrund fehlen-
den Platzes die Anbringung von Spriihdiisen dusserst
schwierig gestaltet. Nach einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist es bei einem derartig angebrachten Riihrer von Vor-
teil, wenn der jeweilige mit der Riithrfliche zusammenwir-
kende Strangabschnitt von der Wirkfldche des Rithrers her
mit dem Kiihlmittel beaufschlagbar ist. Zweckmadssig be-
trigt der mittlere Auftreffwinkel der Spriihfécher 30°.

Nach einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung, bei
welcher Teile des Riihrers zwischen den Fithrungsorganen
als Erregerzapfen hindurchreichen, ist es zweckmdssig, wenn
der dem Riihrer zugekehrte Strangabschnitt von den Flan-
ken der Erregerzapfen her mit dem Kiihlmittel beaufschlag-
bar ist. Hierdurch kann auch der normalerweise fiir ein
Kiihimittel direkt schwer zugéngliche Strangabschnitt zwi-
schen den Beriihrungslinien der Fithrungsrollen und den je-
weiligen benachbarten Rithrerflanken direkt gekiihlt werden.

Zur Vermeidung von aufwendigen Installationen fiir die
Kiihlmittelzufithrung wird nach einer weiteren Ausfithrungs-
form der Erfindung bei einem gegen Beschddigung durch
Strahlungswirme doppelwandig ausgefiihrten Riihrer das
zum Kiihlen des Riihrers verwendete Kithimedium gleich-
zeitig zur direkten Kiihlung des Stranges verwendet.

Die Erfindung wird anhand zweier Beispiele in den sche-
matisch gezeichneten Figuren néher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Ausfithrungsbeispieles fiir
eine Kniippelanlage und

Fig.2 eine Seitenansicht einer Ausfithrungsform fiir eine
Brammenanlage.

Fig. 1 zeigt eine nur teilweise dargestellte Stranggiessan-
lage fiir Stahl mit einem, aus einem fliissigen Kern 2 und ei-
ner bereits erstarrten Stranghaut 3 bestehenden Strang 4 mit
einem Format von 130 mm?2. Der Strang 4 wird mit Hilfe
von Fithrungsorganen in Form von beidseitig angeordneten
Stiitz- und Fiihrungsrollen 5 in Pfeilrichtung ausgefordert.
Anstelle von Rolleg kénnen auch Platten, Schienen usw. an-
gewendet werden. Ubliche Einrichtungen 13 zur Sekundir-
kiihlung des Stranges sind vorgesehen. Auf der mit 6 be-
zeichneten Losseite der Stranggiessanlage ist zwischen zwei
Fithrungsrollen 5" und 5" zur Génze ein elektromagneti-
scher, in Strangldngsrichtung wirkender Riihrer 7 so ange-
bracht, dass dessen mit dem Strang 4 zusammenwirkende
Seite 10 einen geringen Abstand zur Strangoberfliche auf-
weist. Fiir dieses Beispiel betrdgt der Abstand 30 mm. Zum
Schutz der Rithrerspulen 8 gegen Strahlungswérme ist das
Gehiuse zur Kiihlung doppelwandig ausgefiihrt, wobei ein
ein Kiihlmittel leitender Hohlraum 9 entsteht. Die mogliche
Fliessrichtung des Kiihlmittels ist durch zwei Pfeile ange-
deutet. Zur Erzeugung einer geregelten Stromung im Hohl-
raum 9 sind in diesem Fiihrungselement (hier nicht gezeigt)
z.B. Leitbleche vorgesehen. In der dusseren Wandung 10 der
dem Strang 4 zugekehrten Rithrerfliche, der Wirkfldche des
Riihrers, sind Breitwinkel-Flachstrahl-Spriihdiisen 11 zur di-
rekten Kithlung des mit der Rithrerfliche zusammenwirken-
den Strangabschnittes angebracht. Diese Diisen 11 sind so
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gerichtet, dass die aus ihnen austretenden Kiithimittelspriih-
ficher 12, von ihrer Schmalseite her gesehen, mit einem mitt-
leren Auftreffwinkel a von ca. 30° auf die Strangoberflédche
auftreffen.

Die hier gezeigte Ausfithrungsform ist in besonderem
Masse fiir Kniippel- oder Bloomanlagen geeignet, da auf-
grund der bendtigten geringeren Anzahl von Fithrungsrollen
auf der Losseite der Anlage der Abstand zwischen den Rol-
len gross genug ist, um einen Riihrer auf die dargestellte Art

10 und Weise zur Génze zwischen zwei Rollen anzubringen.

Bei einer Brammenanlage, bei welcher aufgrund der
grossen, auf die Strangschale wirkenden Krifte zum Stiitzen
und zum Fiihren des Stranges beidseits eine grosse Anzahl
von Fithrungsrollen unerlésslich ist und damit die Abstdnde

15 zwischen den Rollen zu klein werden, um einen Riihrer zur

Ginze dazwischen anzubringen, kann das in Abbildung 2
dargestellte Ausfithrungsbeispiel Anwendung finden.

Diese Anlage ist in Seitenansicht teilweise dargestellt.
Eme Bramme 21, bestehend aus einem fliissigen Kern 22 und
9 einer Schale 23, wird von Fithrungsrollen 24 beidseitig ge-
fithrt. Ubliche Einrichtungen 32 zur Sekundérkiihlung des
Stranges sind vorgesehen. Ein quer zum Strang wirkender
Rithrer 25 ist teilweise zwischen den Strangfiihrungsrollen
angebracht. Er ist so gestaltet, dass ein oder mehrere von

% jhm ausgehende Teile 26 in Form von Erregerzapfen, welche

zum Einleiten des magnetischen Flusses in den Strang die-
nen, zwischen den Fiihrungsrollen 24, 24’ und 24" bis nah an
die Strangoberflache hindurchreichen. Die dem Strang 21
zugewandte Riihrseite ist zur Kuhlung gegen Strahlungswir-
® me doppelwandig ausgefiihrt, wobei ein Kiththohlraum 27
gebildet wird. Im Kiihlhohlraum 27 sind Fiithrungselemente
(nicht dargestellt) zur Kiihimittelregulierung angebracht.
Die Fliessrichtung des Kiihimittels ist durch Pfeile ange-
deutet. Die dussere Wandung 28 des Kiihlhohiraumes hat

3% Offnungen 29 fiir Breitwinkel-Flachstrahl-Diisen zur direk-

ten Kiithlung der sich zwischen Beriihrungslinien der Fiih-
rungsrollen und der jeweiligen Erregerzapfen-Flanke 33 be-
findenden Strangabschnitte, wobei das Kiihlwasser fiir den
Riihrer 25 gleichzeitig zur direkten Kithlung des Stranges

0 dient. Fiir bestimmte Ausfithrungsformen kann eine separa-
te Versorgungsleitung fiir das Wasser der Diisen vorgesehen
sein. Im dargestellten Beispiel befinden sich die Diisen an
beiden Breitseiten 33 der Erregerzapfen 26 und sind in einer
solchen Anzahl vorgesehen, dass die gesamte Strangbreite

# mit Kithimittel beaufschlagt werden kann. Der von der Seite

her gesehene mittlere Auftreffwinkel B der Sprithficher 30
betrigt 60° und ist so gerichtet, dass der Spriihficher einen
moglichst grossen Teil der Strangoberfldche zwischen Riih-
rerflanken 33 und den Beriihrungslinien der Rollen bedeckt.

5¢ Selbstverstindlich kdnnen auch Spriihdiisen an den mit dem

Strang zusammenwirkenden Erregerflichen 31 angebracht
werden, falls dies aufgrund der Grosse dieser Flachen kiihl-
technisch zweckdienlich sein sollte.

Falls erforderlich, k6nnen bei beiden oben geschilderten
Ausfithrungsbeispielen unterhalb eines jeden Spriihfachers
Fiihrungsorgane, z. B. Ablenk-Bleche, fiir das nach unten
ablaufende Kiithimedium, so angebracht werden, dass eine
geordnete Ableitung des Kithimediums garantiert wird und
eine eine direkte Kithlung behindernde Kithimediumschicht
auf dem Strang vermieden wird.

Selbstverstindlich beschrinkt sich die Anzaht der Er-
regerzapfen 26 des Riihrers 25 nicht auf die in der Fig. 2 dar-
gestellten zwei Zapfen, sondern es konnen zur Erzielung ei-

¢s ner verstirkten Rithrwirkung im Strangkern mehrere Er-

regerzapfen vorgesehen werden.
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