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Verfahren und Vorrichtung zum Stranggiessen von Metall in Ein- oder Mehrstranganlagen.

Beim Verfahren wird das Metall durch ein Giessrohr

(4) aus einem Giessgefiss (2) in eine oszillierende
Kokille (1) gegossen. Oberhalb der Kokille (1) liegt ein
abgeschlossener, unter Druck stehender, gasgefiillter Raum
(5). Dieser ist von einer beweglichen Hiille (3) mit einer
Gaszuleitung (8), versehen mit einer Dosiereinrichtung
(10), umgeben. Der Durchflussquerschnitt (14) des Giess-
rohres (4) ist grosser oder gleich dem Produkt aus Kokil-
lenquerschnitt mal der Giessgeschwindigkeit geteilt durch
die Geschwindigkeit des strdmenden Metalls im Giess-
rohr (4). Mit einer derartigen Anlage ist es moglich, den
Kokillenbadspiegel konstant zu halten ohne aufwendige
Mess- und Regelapparate zu verwenden, da die Dynamik
des Gasstromes den Badspiegel automatisch regelt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Stranggiessen von Metall in Ein- oder
Mehrstranganlagen, wobei das Metall durch ein Giessrohr aus
einem Giessgefiiss in mindestens eine oszillierende Kokille mit
einem oberhalb des Kokillenbadspiegels liegenden, abge-
schlossenen, unter Druck stehenden, gasgefiillten Raum gegos-
sen wird, dadurch gekennzeichnet, dass wihrend des Giessens
kontinuierlich inertes Gas in diesen Raum zugefiihrt und das
Gas blasenférmig im Gegenstrom zum im Giessrohr strdmen-
den Metall nach oben in die Atmosphére abgeschieden wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1 zum Stranggiessen von
Stahl, dadurch gekennzeichnet, dass die Strémungsgeschwin-
digkeit des Stahls im Giessrohr kleiner als 0,6 m/sec gehalten
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass das Inertgas in einer Menge bis zu 0,5 Vsec zugefiihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass als inertes Gas Argon verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass wihrend der Giesszeit der Gasfluss konstant gehalten
wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass wihrend des Auffiillens der Kokille zu Giessbeginn der
Durchflussquerschnitt des Giessrohres nicht zur Génze mit
Metall ausgefiillt wird.

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An-
spruch 1 mit einem Giessgeféss, mindestens einer oszillieren-
den Kokille und einem in diese reichendes Giessrohr, wobei
sich zwischen der Kokille und dem Giessgefiiss ein von einer
beweglichen Hiille umgebener, gasgefiillter Raum mit einer
Gaszuleitung befindet, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchflussquerschnitt Q, (14) des Giessrohres (4) grésser oder
gleich Q. V/V, ist, wobei Qy, den Kokillenquerschnitt, V die
Giessgeschwindigkeit, V,, die Geschwindigkeit des strdmenden
Metalls im Giessrohr bedeuten, und dass in der Gaszuleitung
(8) eine Dosiereinrichtung (10) vorgesehen ist. )

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das untere Ende des Giessrohres (4) in einem Abstand
von 2 bis 15 cm vom oberen Kokillenrand (17) angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das untere Ende des Giessrohres (4) abgeschrégt ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Giessgefdss (2) stationdr angeordnet ist und eine
Zwischenwand (11) mit einer Durchtrittséffnung (13) auf-
weist, deren Querschnitt kleiner als der Durchflussquerschnitt
(14) des Giessrohres (4) ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Gaszuleitung (8) ein Uberdruckventil (12)
vorgesehen ist.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Stranggiessen
von Metall in Ein- oder Mehrstranganlagen, wobei das Metall,
insbesondere Stahl, durch ein Giessrohr aus einem Giessgefiss
in eine oszillierende Kokille mit einem, oberhalb des Kokillen-
badspiegels liegenden, abgeschlossenen, unter Druck stehen-
den, gasgefiillten Raum gegossen wird, sowie eine Vorrichtung
zur Durchfithrung des Verfahrens.

Zum gleichzeitigen Stranggiessen mehrerer Einzelstringe
ist eine Gemeinschaftskokille mit mehreren, nebeneinander
angeordneten Einzelkokillen bekannt. Diese Einzelkokillen
weisen in ihrem oberen Abschnitt gasgefiillte Hohlrdume auf,
die untereinander verbunden sind. Dadurch wird eine gleiche
Gaszusammensetzung und ein gleichméssiger Druck aufrecht-
erhalten. Oberhalb der Einzelkokillen ist ein gemeinsamer, mit
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der Kokille mit-oszillierender Aufsatz zur Aufnahme von
Schmelze vorgesehen, der die Einzelkokillen kommunizierend
verbindet. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass die, die Ein-
zelstrénge bewegenden Vorrichtungen mit gleicher Geschwin-
digkeit antreibbar sind.

Zum gleichzeitigen Giessen mehrerer Stringe ist es ferner
bekannt, eine gasdicht abgeschlossene Stranggiesskokille mit
mehreren Giessformen vorzusehen und Metall aus einer ge-
meinsamen, mit der Kokille verbundenen Wanne iiber Zufuhr-
leitungen unter den Badspiegel der einzelnen Striinge in die
Giessformen zuzuleiten. Dabei wird in einem, nach aussen ab-
geschlossenen Raum zwischen den Giessformen und der
Wanne ein gemeinsames, abgeschlossenes Gaspolster erzeugt,
wodurch der Badspiegel der einzelnen Stringe untereinander
in gleicher Hohe gehalten werden kann. Die Hohe des Gas-
druckes wird durch die fliissige Metallsdule zwischen den Bad-
spiegeln in den Giessformen und der Wanne bestimmt. Falls
Gas zwischen Strang und Giessform austritt, kann der notwen-
dige Gasdruck durch Zupumpen neuer Luft aufrechterhalten
werden.

Es ist ferner eine gasdichte Verbindung einer ortsfesten
Zwischenpfanne mit einer oszillierenden Kokille einer Ein-
stranganlage bekannt, bei der durch eine Ausgleichskammer
die durch die oszillierende Kokille entstehende Druckande-
rung kompensiert wird.

Nachteilig bei diesen bekannten Lésungen ist, dass dle Re-
gulierung der Badspiegelhohe in der Kokille durch die Regu-
lierung des Gasdruckes in den dariiberliegenden Hohlrdumen
geschieht, wodurch unvermeidliche Badspiegelschwankungen
auftreten, die zu einer Verschlechterung des Gussproduktes
fiihren. Ferner miissen dazu aufwendige Einrichtungen zur Be-
stimmung des Badspiegels in dem der Kokille vorgeordneten
Giessbehilter und Einrichtungen zur Druckiiberwachung in
den Hohlrdumen sowie eine entsprechende Regelvorrichtung
vorgesehen werden. Bei den bisher bekannten Stranggiessver-
fahren zum Giessen kleiner Formate wie Kniippel, bei denen
ohne Drosselorgane am Zwischenbehilter, wie z. B. Schieber .
oder Stopfen, gearbeitet wird, ist die Giessgeschwindigkeit im
wesentlichen abhéngig von der ferrostatischen Hohe iiber dem
Ausguss. Diese Hohe &ndert sich im laufenden Giessbetrieb
héufig, wodurch dann auch die Kithlbedingungen geéindert
werden miissen. Dies ist einerseits umsténdlich und fiihrt an-
derseits zu einer Verschlechterung des Gussproduktes. Beim
Giessen grosserer Formate, wie z.B. Vorblocken, sind iibli-
cherweise Stopfen oder Schieber am oder im Zwischenbehlter
vorgesehen, mit denen der Metallzufluss in die Kokille geregelt
wird. Dies bringt oft wirtschaftliche Nachteile mit sich, da
diese Drosselorgane nur eine beschriinkte Lebensdauer haben
und Stérungen verursachen kdnnen.

Esist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vor-
richtung zu schaffen, die es gestatten, mit einer vom jeweiligen
Badspiegel im Zwischenbehilter unabhingigen Giessge-
schwindigkeit und ohne die bisher zur Regelung der Zufluss-
rate des Metalls in die Kokille notwendigen Reguliereinrich-
tungen zu giessen. Ferner sollte die Qualitit des Gussproduk-
tes und die Sicherheit des Giessvorganges erhht werden. Wei-
ter sollte auch ein Wegfall der bisher iiblichen Messeinrichtung
des Kokillenbadspiegels ermoglicht werden. :

Zum Giessen der Strénge auf einer Mehrstranganlage sollte
deren konstruktiver Aufwand gesenkt und wirtschaftlicher ge-
gossen werden.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass wihrend des
Giessens kontinuierlich inertes Gas in den Raum zugefiihrt
wird und das Gas blasenformig im Gegenstrom zum im Giess-
rohr strémenden Metall nach oben in die Atmosphire abge-
schieden wird.

Durch die kontinuierliche Zufiihrung des Gases wihrend
des Giessens wird bei diesem sog. geschlossenen Giess-System



erreicht. dass sich der Badspiegel in der Kokille von selbst auf
cin bestimmtes Niveau einstellt und wihrend des gesamten
Giessverlaufes mit nur geringsten Abweichungen auf diesem
Niveau bleibt. Dieses Niveau kann bestimmt bzw. eingestelit
werden durch die entsprechende Hohenlage der Austrittsoff-
nung des eingetauchten Giessrohres im Formhohlraum der
Kokille. Dadurch konnen die bisher iiblichen Einrichtungen
zur Bestimmung des Kokillenbadspiegels wegfallen. Durch den
Wegfall von nennenswerten Badspiegelschwankungen wird
eine erhebliche Verbesserung des Gussproduktes eszielt.
Durch die drosselfreie Zufithrung des Metalls, d.h. wenn der
Metalldurchfluss nicht vom Giessrohr bestimmt wird, kann die
Giessgeschwindigkeit unabhéngig von der ferrostatischen
Hohe bzw. vom Badspiegel im Zwischenbehélter sein. Sie
kann nunmehr von der leicht einstellbaren Auszugsgeschwin-
digkeit bestimmt werden. Dadurch werden ebenfalls schédliche
Badspiegelschwankungen vermieden und gegebenenfalls kon-
nen die iiblichen Regelorgane, wie z.B. Stopfen oder Schieber,
die zum Erreichen einer konstanten Giessgeschwindigkeit
sonst notig waren, im oder am der Kokille vorgeordneten
Giessgefiss entfallen.

Die Strémungsgeschwindigkeit des Metalls im Giessrohr
sollte kleiner gehalten werden als die mogliche Aufstiegsge-
schwindigkeit der Gasblasen. Die Stromungsgeschwindigkeit
des Metalls im Giessrohr kann durch die gewihite Ausziehge-
schwindigkeit bei vorgegebenem Durchflussquerschnitt des
Giessrohres eingestellt werden.

Durch die relativ niedrige Einstromgeschwindigkeit des
ungedrosselten Metalls im Giessrohr kann der Vorteil erzielt
werden, dass Auswaschungen des Giessrohres mit der damit
verbundenen Gefahr des Abreissens desselben und Stdrungen,
verursacht durch ein Zuschmieren des Durchflusskanals im
Giessrohr durch Anlagerungen vermieden werden. Dies erhdht
die Sicherheit des Giessvorganges und fiihrt zu einer Quali-
tiitsverbesserung des Gussproduktes.

Eine weitere Verbesserung des Gussproduktes entsteht da-
durch, dass bei diesem geschlossenen Giess-System keine
Schlacke in den priméren Erstarrungsbereich des Stranges in-
nerhalb der Kokille gelangt, da eine Reoxydation infolge der
inerten Atmosphire nicht moglich ist. Ebenfalls giinstig auf die
Gussqualitét wirkt sich die, durch das aufsteigende Gas erzielte
Reinigungswirkung aus.

Die Schmierung kann in bekannter Weise mit Ol erfolgen.
Infolge des fehlenden Sauerstoffs kann die Olmenge jedoch
betréchtlich reduziert werden.

Bei Anwendung der Erfindung auf Mehrstranganlagen er-
gibt sich der Vorteil, dass verschiedene Baueinheiten, wie z.B.
Strangfiihrung, Treib- und/oder Richtaggregat, Oszillations-
vorrichtung, Kokillenwassermantel, Spriih-System usw. fiir
mehrere, nebeneinanderliegende Stréinge gemeinsam verwen-
det werden konnen. Ferner konnen die Strangabsténde we-
sentlich verkleinert werden, wodurch sich insgesamt glinstige
Bedingungen sowohl konstruktiver als auch metallurgischer
Art ergeben.

Beim Stranggiessen von Stahl ist es vorteilhaft, die Stro-
mungsgeschwindigkeit im Giessrohr kleiner als 0.6 m/sec zu
halten, um ein sicheres Aufsteigen der Gasblasen entgegen
dem einfliessenden Metall im Giessrohr zu gewihrleisten. Das
inerte Gas, beispielsweise Argon oder Stickstoff, kann in einer
Menge bis zu 0,5 1/sec zugefiihrt werden.

Fiir einen ruhigen Giessablauf ist es giinstig, den Gasfluss
wihrend eines moglichst langen Giesszeitabschnittes konstant
und moglichst klein zu halten, so dass gerade noch Gas zum
Badspiegel im Zwischenbehilter aufsteigt. Beim Auffiillen der
Kokille zu Giessbeginn sollte auch der Durchflussquerschnitt
des Giessrohres nicht zur Giinze mit Metall ausgefiillt werden,
d.h. dic ins Giessrohr einstrdmende Metallmenge solite kleiner
als das Schluckvermégen des Giessrohres sein. Dadurch wird
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ermdglicht, dass das im Hohlraum sich ausdehnende Gas nach
oben entweichen kann.

Die erfindungsgemisse Vorrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchflussquerschnitt Q, des Giessrohres
grosser oder gleich Q, - V/V, ist, wobei Qy den Kokillenquer-
schnitt, V die Giessgeschwindigkeit V, die Geschwindigkeit
des stromenden Metalls im Giessrohr bedeuten, und dass in
der Gaszuleitung eine Dosiereinrichtung vorgesehen ist.

Da die Lage des unteren Giessrohrendes auch die Hohen-
lage des Kokillenbadspiegels bestimmt, sollte aus Sicherheits-
griinden, insbesondere beim Giessen kleinerer Kniippelforma-
te, das untere Giessrohrende in einem Abstand von 2 bis 15
cm vom oberen Kokillenrand angeordnet sein.

Zur leichteren Ablosung der gebildeten Gasblasen sollte
das untere Ende des Giessrohres abgeschrigt sein.

Um beim Angiessen, d.h. Fiillen der Kokille zu Giessbe-
ginn den Giessrohrdurchmesser nicht zur Génze mit Metall
auszufiillen, sollte im Giessgefiss beispielsweise eine Zwi-
schenwand mit einer in Bodennihe liegenden Durchtrittsoff-
nung vorgesehen sein, wobei der Querschnitt der Offnung
kleiner als der Durchflussquerschnitt des Giessrohres ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Figuren, die
Ausfiihrungsbeispiele darstellen, néher erléutert. Es zeigen:

Fig. 1 die erfindungsgemisse Vorrichtung, teilweise ge-
schnitten, mit zugehdriger Gasdosiereinrichtung und

Fig. 2 die erfindungsgemésse Vorrichtung bei einer Mehr-
stranganlage.

Gemiss Fig. 1 ist zwischen einer oszillierenden Kokille 1
und einem stationiren Giessgefiss 2, z.B. einem Zwischenbe-
hilter, eine bewegliche Hiille 3 vorgesehen, die die Oszilla-
tionsbewegungen der Kokille kompensieren kann. Diese Hiil-
le, im dargestellten Beispiel als flexibler Metalibalg dargestellt,
begrenzt gemeinsam mit einem unter dem Giessgefdss 2 ange-
brachten Giessrohr 4 einen Hohlraum 5. Zu Giessbeginn wird
fliissiges Metall, beispielsweise Stahl, aus dem Zwischenbehil-
ter durch das Giessrohr in die Kokille geleitet und bildet dort
einen Badspiegel 6 aus. Gleichzeitig wird Argon als Inertgas
aus einem Gasbehdlter 7 iiber Leitungen 8 dem Hohlraum 5
zugefiihrt. Um beim Angiessen, d.h. beim Fiillen der Kokille
mit Stahl den Durchflussquerschnitt 14 des Giessrohres 4 nicht
vollstindig mit einfliessendem Stahl auszufiillen, ist im Zwi-
schenbehilter eine Zwischenwand 11 vorgesehen, die eine
Durchtrittséffnung 13 besitzt, deren Querschnitt kleiner als
der Durchflussquerschnitt 14 des Giessrohres 4 ist. Daher
kann das im Hohlraum 5 befindliche Gas, das sich durch die
Erwirmung ausdehnt, ungehindert nach oben entweichen. Die
Zwischenwand 11 ist so hoch, dass nach dem Angiessvorgang
bei gewiinschter Badspiegelh6he 15 im Zwischenbehilter der
Stahl dariiber fliesst.

Im weiteren ist zur Sicherheit ein Uberdruckventil 12 in
der Gaszuleitung eingebaut, das sich bei einem Druck, der
etwa dem zweifachen mdglichen ferrostatischen Druck ent-
spricht, selbsttitig 6ffnet. Durch das kontinuierlich in den
Hohlraum 5 eingebrachte Inertgas stellt sich der Badspiegel 6
genau auf die Hohe des unteren Endes des Giessrohres 4 ein.
Dieses liegt ca. 10 cm vom oberen Kokillenrand 17 entfernt.
Der mit einer erstarrten Schale gebildete Strang 9 wird durch
angetriebene Rollen, z.B. eines nichtgezeichneten Treib-
und/oder Richtaggregates, aus der Kokille 1 ausgefordert. Das
mit einem héheren als der ferrostatischen Séule entsprechen-
den Druck eingebrachte Gas steigt in Form von Blasen 16 im
Gegenstrom durch den im Giessrohr nach abwirts stromenden
Stahl nach oben und tritt durch den Badspiegel 15 im Zwi-
schengefiss 2 in die freie Atmosphére aus. Dazu ist es wesent-
lich, dass die Stromungsgeschwindigkeit des Stahls im Giess-
rohr kleiner gehalten wird als die mogliche Aufstiegsgeschwin-
digkeit der Gasblasen. Durch eine Abschrdgung 18 des unte-
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ren Endes des Giessrohres 4 wird das Ablosen der Gasblasen
erleichtert. Der Stahl wird drosselfrei zugefiihrt und demzu-
folge ist die Stromungsgeschwindigkeit des Stahles im Giess-
rohr durch die gewihlte Ausziehgeschwindigkeit bei vorgege-
benem Durchflussquerschnitt des Giessrohres leicht einstell-
bar. Bei bekannter Aufstiegsgeschwindigkeit der Gasblasen,
die unter anderem von der jeweiligen Zéhigkeit der Metall-
schmelze abhingt, kann auch aus der Kontinuititsgleichung,
gemiss der das Produkt aus Giessgeschwindigkeit V (cm/min)
mal dem Kokillenquerschnitt Q, (cm?) gleich sein muss dem
Produkt aus Stromungsgeschwindigkeit V,, (cm/min) im Giess-
rohr mal dem Durchflussquerschnitt Q, (cm?®) des Giessrohres
der erforderliche Durchflussquerschnitt fiir vorgewihlte Giess-
geschwindigkeiten und Kokillenformate berechnet werden.

Beim vorliegenden Beispiel zum kontinuierlichen Giessen
von Stahlkniippeln mit einem Querschnitt von 115 mm x 115
mm betrigt der Durchmesser des Durchflusskanals des Giess-
rohres 55 mm. Die zugefiihrte Gasmenge betrigt zu Giessbe-
ginn 0,005 I/sec und wird nach etwa 3 Min. auf eine Menge
von 0,002 V/sec reduziert. Um einen kontinuierlichen und kon-
trollierten Gasfluss zu ermdglichen, ist in der Gaszuleitung 8
eine Dosiereinrichtung 10 vorgesehen, welche bei einer be-
stimmten Einstellung unabhingig vom Vor- und Gegendruck
immer die gleiche Gasmenge liefert.

Es wird jedoch festgestellt, dass geméss der Erfindung
nicht der Druck des Gases im Hohlraum 5 reguliert werden
sollte, wie bei den bekannten Verfahren, sondern nur die
Menge des kontinuierlich zugefiihrten Inertgases. Da das
Inertgas nach oben entweichen kann, stellt sich im Hohlraum
S selbsttitig ein Druck ein, der gleich ist, wie es der ferrosta-
tischen Hohe vom unteren Ende des Giessrohres 4 bis zum
Badspiegel 15 im Zwischenbehiilter 2 entspricht.

Das wirkungsvolle Arbeiten des Systems kann durch Be-
obachten der durch den Badspiegel im Zwischenbehilter
austretenden Gasblasen kontrolliert werden.
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Die Giessgeschwindigkeit, die ausschliesslich durch dic Ge-
schwindigkeit der Treib- und/oder Richtrollen bestimmt wird,
ist nur begrenzt durch die Forderung, dass dic Stromungsge-
schwindigkeit des Stahls im Giessrohr kleiner sein muss als die
Aufstiegsgeschwindigkeit der Gasblasen. Im vorliegenden Bei-
spiel zum Giessen von Stahlkniippeln im Format 115
mm X 115 mm betrigt die Giessgeschwindigkeit iiber einen
grossen Bereich der Giesszeit mehr als 1,5 m/min,

Bei der Anwendung der Erfindung auf Mehrstranganlagen
ergeben sich weitere Vorteile. Wie in Fig. 2 dargestellt, kon-
nen 3 Kokillen zu einer Einheit im gleichen Wassermantel 19
mit nur einem Kiihlwasser-Zu- und Abfluss, wie durch die
Bezugszeichen 20 und 21 dargestellt ist, zusammengefasst
werden. Eine derartige Einheit benétigt damit auch nur einen,
nichtgezeichneten, Oszillationsantrieb. Die drei gegossenen
Stringe 9 werden durch die gleichen Rollen 22 gestiitzt und
gefiihrt und auch mit dem gleichen, nichtgezeichneten Aus-
zieh-Aggregat ausgezogen. Das bringt den Vorteil, dass alle
Stringe der Mehrstranganlage einen gleich hohen Badspiegel
haben und mit gleicher Geschwindigkeit gefdrdert werden.
Ferner wird fiir die Stringe 9 nur ein einfaches Wasser-System
23 mit Steuerung benGtigt. Durch die Zusammenfassung von
mehreren Kokillen zu einer Einheit mit einheitlichem Was-
sermantel, kénnen die bisher bei Mehrstranganlagen iiblichen
Strangabstiinde wesentlich verkleinert werden. Beim darge-
stellten Beispiel einer Dreistrang-Anlage sind die Strangab-
stdnde 24 etwa um den Faktor 3 kleiner, als bei konventionel-
len Mehrstranganlagen. Weitere Vorteile ergeben sich bei-
spielsweise bei der Ausgestaltung des Zwischenbehilters, der
wesentlich kiirzer gebaut werden kann. Dies bringt neben der
einfacheren konstruktiven Losung auch metallurgische Vortei-
le. Beispielsweise kann der Stahl mit niedrigerer Giesstempe-
ratur vergossen werden. Auch wegen der kiirzeren Abstiinde
zwischen dem Auftreffort des Giessstrahls zu den Zwischenbe-
hélterausgiissen ist die Gefahr des Zugehens geringer.
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