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@ Verfahren zum Stranggiessen von Stahl, inshesondere von Brammen.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Stranggiessen von Stahl, wobei der flissige Kern im Bereich
der Kokille gerGhrt wird. Dabei werden die elektromagnetis-
chen Kréfte mit der Gréssendnderung der Ausziehgeschwin-
digkeit des Stranges verandert.
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Verfahren zum Stranggiessen von Stahl, insbesondere von

Brammen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Stranggiessen von
Stahl, insbesondere von Brammen, wobei der fliissige Kern
durch Einwirkung von elektromagnetischen Kr#ften im Be-

reich der Kokille geriihrt wird.

Beim Stranggiessen von Stahl, insbesondere von grdsseren
Formaten, treten im Verlauf des Giesszeitraumes Aenderun-
gen der Ausziehgeschwindigkeit auf, die verschiedene Ursa-
chen haben. So ist es bekannt und iiblich, bei Gussende die
Ausziehgeschwindigkeit des Stranges zu verlangsamen oder
bis auf Null zu reduzieren, d.h. den Strang anzuhalten.
Vom Badspiegel des sich noch in der Rokille befindlichen
Strangendes wird hierauf die Schlacke entfernt und Wasser
aufgespritzt, so dass der Stahl im Badspiegelbereich er-
starrt. Unter diesem erstarrten Badspiegel entsteht jedoch
durch die Schrumpfung ein Hohlraum. Durch Briickenbildung,
insbesondere zwischen den Breitseiten beim Giessen von
Brammenformaten, wird ein Nachfliessen von Schmelze ver-
hindert, so dass Hohlrdume bis zu einer Li&nge von lber ei-
nem Meter entstehen kOnnen. Da diese Ldnge vor der weite-

ren Verarbeitung abgeschnitten werden muss, entstehen be-

trdchtliche Verluste an Ausbringen.

Weitere Aenderungen der Ausziehgeschwindigkeit ergeben

sich zum Beispiel beim Sequenzgiessen, bei dem der Guss
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widhrend eines Pfannen- oder Zwischenbehdlterwechsels ver-
langsamt wird, weiter bei einer Aenderung der Brammenbrei-
te durch eine Schmalseitenverstellung in der Kokille w&h-
rend des laufenden Giessbetriebes oder bei einem Durch-

bruch, oder bei anderen StOrungen im Giessbetrieb, bei de-

nen der Strang angehalten wird.

Es ist allgemein bekannt, den fliissigen Kern innerhalb der
erstarrten Strangschale im Bereich der Stranggiesskokille
durch in Hohe der Kokille oder darunter angeordnete Riihr-
einrichtungen mittels Einwirkung von elektromagnetischen
Kriften zu riihren. Bei den Ereignissen, bei denen wie oben
erwdhnt, eine Verlangsamung der Ausziehgeschwindigkeit
oder ein Anhalten des Stranges erfolgt, ist die Verweil-
zeit des Stranges innerhalb des Riihrerbereiches grésser
als wdhrend des noch voll laufenden, stationidren Giessbe~-
triebes.

Wird nun der Strang bei diesen Ereignissen wie iiblich ge-
rihrt, kommt es zu einem 6rtlichen "Ueberriihren" des
Stranges, d.h. es wird zu lange am selben Abschnitt des
Stranges gerihrt. In diesem Falle ist in einer Aetzung
oder einem Schwefelabdruck eines Strangquerschnittes ein
sehr scharfer Uebergang zwischen der &dusseren, zum Zeit-
punkt des Rilhrens bereits erstarrten Zone und der innen-
liegenden globulitischen Zoné zu sehen. Dieser scharfe
Uebergang ist optisch an dem gewalzten Produkt sidhtbar,
deshalb unerwilinscht und verschlechtert die Qualitit.

Im weiteren kdnnen auch bei Giessende Schwierigkeiten
deshalb auftreten, weil die beabsichtigte Erstarrung des
sich im Badspiegelbereich befindlichen Metalles gestdrt
wird, weil die diinne gebildete Schale am Strangende in-
folge der Stromung von, durch die starke Rithrbewegung
herangef&rdertem heissem Stahl, aufschmilzt. Dies erhdht
beim nachfolgenden Abziehen des Stranges die Gefahr eines

Durchbruches.
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Es ist daher Aufgabe der Erfindung, das Ausbringen an
Stahl beim Stranggiessen zu verbessern, wobei jedoch die
erwdhnten Nachteile, insbesondere das "Ueberriihren" des
Stranges, -vermieden werden.sollten um die Qualitdt des
Gussproduktes zu erhthen.

Diese Aufgabe wird -dadurch geldst, dass die elektromagne-
tischen Kr&fte nach.der Grdssendnderung der Ausziehge-

geschwindigkeit ver&ndert werden.

Dadurch wird sichergestellt, dass bei Aenderung der Aus-
ziehgeschwindigkeit, z.B. bei Gussende, ein erhBhtes Aus-
bringen erzielt werden kann, ohne dass es zu dem uner-

wiinschten scharfen -Uebergang zwischen &usserer.und- globu-

"litischer Zone kommt.

Eine vorteilhafte LOsung zur Verdnderung der:die- Badbewe-
gung. verursachenden elektromagnetischen Kr&fte wird durch
die Steuerung der Rilhrérleistung bewirkt. Eine andere L&-
sung kdnnte z.B. durch Ver&nderung des Rilhrerabstandes vom
Strang bestehen.

Die Rihrerleistung .kann durch Aenderung des Stromes und/

oder der Spannung im Rilhrer verdndert werden.

Bei Verwendung von asymmetrisch beaufschlagtenRihrerspulen
(E-0S 0008376) ist es vorteilhaft, die Rihrerleistung iliber
den Rilhrerstrom zu steuern, weil das Verhdltnis der Asym-
metrie der beiden Stromstdrken einfach konstant zu regeln
ist. Dies gewdhrleistet die Einhaltung einer optimalen
vorgewdhlten Asymmetrie. Diese ergibt eine Turbulenz, die

zur Vermeidung des Auftretens der sogenannten "weissen Li-

nien" notwendig ist.

Nachfolgend wird das erfindungsgemisse Verfahren anhand
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eines Beispiels ndher beschrieben:

In einer Stranggiessanlage zum Giessen einer Stahlbramme
mit der Querschnittsabmessung von 2100 x 225 ist unter;
halb der Kokille im Abstand von 4 m ein quer zum Strang
wirkender Riihrer installiert. Beim Start des Giessvorgan-
ges wird iiber angetriebene Rollen eines Ausziehaggregates
die Ausziehgeschwindigkeit auf 0,8 m/min hochgefahrén. So-
bald der Anfahrstrangkopf, der die Verbindung zum Warm-
strang bildet, die H6he des Riihrers passiert, wird dieser
eingeschaltet. Dabei wird die die elektromagnetischen
Krédfte verursachende Rihrerleistung durch Einstellung der
Stdrke des die Spulenwindungen durchfliessenden Stromes
auf das gewilinschte Mass geregelt. Die bis in den Badspie-
gelbereich in der Kokille reichende Rihrstrtmung des Stah-
les wird durch ein elektromagnetisches Wanderfeld hervor-
gerufen. Zur Erzeugung dieses Wanderfeldes dient ein zwei-
phasiger, elektromagnetischer Riihrer. Dabei betrdgt der
Erregerstrom fiir die eine Phase 800 Amp. und fiir éie_ande—
re Phase 1000 Amp., d.h. die Phasen des elektromagneti-
schen Rihrers sind asymmetrisch. Die Phasen k®nnen auch
symmetrisch gespeist sein. Beide Phasen sind mit einer
Spannung von etwa 200 V und einer Frequenz von 2 Hz be-
aufschlagt. Wehrend des nun laufenden Giessbetriebes bei
konstanter Ausziehgeschwindigkeit wird auch die Riihrer-
leistung, z.B. nach der Grésée der AusziehgeschWindigkeit,
proportional zu dieser gefegelt. Es ist auch eine stufen-
weise Anpassung der Rilhrerleistung an die sich &ndernde
Grosse der Giessgeschwindigkeit mdglich. Bei Gussende,
nach einer Giesszeit von etwa einer Stunde, wird die ge-
leerte Pfanne weggeschwenkt und, nach Leerung des Zwi-
schenbehdlters, wird die Ausziehgeschwindigkeit bis auf
Null reduziert. Proportional dazu wird auch die Riihrer-
leistung durch Verstellen der Sollwertgeber an den bei-
den, die Erregerstrdme liefernden Speisegeriten auf Null

reduziert. Bei der erfindungsgemidssen Regelung der Rithrer-
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leistung werden die beideanrregérstrﬁme derart geregelt,
dass ihr Verhdltnis zueinanderAkoﬁstant bleibt,

Innerhalb von etwa zwei Minuten wird der stehende.Strang
zugemacht, d.h. nach Entfernung von Schlackenresten durch
Aufspritzen von Wasser ein Deckel aus erstarftém Stahl er-
zeugt. Hernach wird die Bramme uﬁter Anhebuné der Auszieh-
geschwindigkeit und propoftiohal dazu auch der Rihrerlei-

stung ausgefahren.

Da durch die oben erwdhnte Reduktion der Rihrerleistung
keine Bewegung des Metalles im Badspiegelbereich auftrat,
wurde die Bildung dieser dlinnen Schale am Strangende nicht
gestdrt und Schlackenteilchen wurden nicht in das Innere
des Stranges mitgetissen. Dies bringt eine Erhthung des

Reinheitsgrades im letzten Teil des Stranges.

Durch die Vermeidung des Ueberriihrens treten auch nicht
mehr die unerwlinschten scharfen Ueberginge zwischen der
zuerst erstarrten éusséren Strangschale und der inneren
globulitischen Zone auf. Beim Wiederanfahren des Stranges
und dem erneuten Anheben der Riihrerleistung gemdss der
Grosse der Ausziehgeschwindigkeit wird im Stranginneren
eine geniligend starke Riuhrstrfmung erzeugt, die das Ausbil-
den von langgestreckten Schwindungshohlrdumen vermeidet.
Dies ergibt ein erh&htes Ausbringen und bessere Qualitédt
des Produktes.

Eine besonders einfache-Regelung im Rahmen der Erfindung
kann darin bestehen, dass beim Unterschreiten einer vorge-
wdhlten Ausziehgeschwindigkeit um,z.B. 80 %, der Rihrer
abgestellt wird. Bei einer nachfolgenden Ueberschreitung
der obigen Grenze der Ausziehgeschwindigkeit erfolgt ein
Wiedereinschalten des Rilhrers. Diese sogenannte Ein-Punkt-

Regelung erfordert einen nur geringen apparativen Aufwand.
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Wird bei einem Sequenzguss Stahl unterschiedlicher Zusam~
mensetzung aus mehreren Pfannen hintereinander abgegossen,
so werden iiblicherweise in der Kokille Trennplatten zwi-
schen dem Stahl der verschiedenen Chargen eingelegt, um
ein langes Uebergangsstlick zu vermeiden. Dies erfordert
eine Verminderung der Ausziehgeschwindigkeit. Auch in die-
sem Fall wird die Rilhrerleistung entsprechend verdndert,
so dass weder eine StOrung der notwendigen Arbeiten im

Badspiegelbereich noch ein &rtliches Ueberriihren auftritt.
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Verfahren zum Stranggiessen von Stahl, insbesondere wvon
Brammen, wobei der fllissige Kern im Bereich der Kokille
durch Einwirkung von elektromagnetischen Krdften ge-
riihrt wird, dadurch gekennzeichnet, daés die elektro-

magnetischen Krdfte mit der Grdssenidnderung der Aus-

ziehgeschwindigkeit ver&ndert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ver&nderung der elektromagnetischen Kré&fte durch

Steuerung der Rihrerleistung bewirkt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Rihrerleistung lber den Erregerstrom verdndert

wird.

Verfahren nach Anspruch 3 bei Verwendung eines Riihrers
mit asymmetrischen Phasen, dadurch gekennzeichnet, dass

das Verhdltnis der Erregerstrtme beider Phasen konstant

geregelt wird.
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