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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Stranggief3en
von flissigen Metallen, insbesondere von flissigen Stahl-
werkstoffen (7) durch EingiefRen in einen Tauchausguss
(1), der in der StranggiefRkokille (2) bis unter einen Giel3-
spiegel (5) und ggf. bis zu einem Trichterende (6a) zwi-
schen den Breitseitenplatten (2a) reicht, strebt an, durch
eine gleichmaRigere Kuihlung der Metallschmelze eine
gleichmaRigere Bildung der Strangschale zu erzielen, wo-
bei die Entwicklung unter der Pramisse der thermischen
Behandlung von StranggieRkokille und Tauchausguss als
Einheit steht, und schlagt als Lésung vor, dass wahrend der
Abkiihlung in dem Bereich des Warmestrom-Schattens des
Tauchausgusses (1) die Warmeiibergangszahl a [W/m? - K]
derart abgesenkt wird, dass eine jeweils in einer horizonta-
len Héhenebene liegende Isotherme eine auf dem Umfang
(20) gleichmaRige Strangschale (15) erzeugt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Einrichtung zum StranggieRen von flissigen Metal-
len, insbesondere von flissigen Stahlwerkstoffen,
durch EingieRen des Gielwerkstoffs in einen Tauch-
ausguss, der in einer aus wassergekuhlten Kupfer-
platten gebildeten und oszillierenden Stranggie3ko-
kille bis unter einen konstanten Giel3spiegel und ggfs.
bis zu einem Trichterende zwischen den Breitseiten-
Kupferplatten reicht und zumindest teilweise mit sei-
ner AuRenform der Innenform der Kupferplatten an-
genahert ist.

Stand der Technik

[0002] Die Anordnung eines solchen Tauchausgus-
ses beeinflusst in erheblichem Mal die Qualitat des
sich in der StranggiefRkokille bildenden Gief3stran-
ges. Ein damit verbundener Nachteil sind die Abmes-
sungen, die wegen der Haltbarkeit fir eine hohe An-
zahl von Schmelzen oder seine Standfestigkeit bei
Dauerbetrieb erforderliche dicke Wandungen voraus-
setzen. Diese Wandungen stellen einen Isolator fur
die Abfuhrung der Warme in die Kokillenplatten dar.
AuRerdem betragen die Zwischenrdume zwischen
der Tauchausguss-Wandung und der Kokillenplatte
nur noch ca. 25 mm. Die Folge der Isolierung ist eine
ungleichmaRige Warmeabfuhr im Einflussbereich
des Tauchausgusses, im Vergleich zu dem Bereich
aullerhalb des Tauchausguss-Schattens, so dass in
der Mitte der Breitseiten-Kupferplatten die Strang-
schale schneller wachst, d.h. es wird dort mehr Ener-
gie in Form von Erstarrungswarme abgegeben, da
die Uberhitzungsenergie durch die lIsolation des
Tauchausgusses ein Defizit aufweist. Die Folgen ei-
ner solch schnellen Unterkiihlung wurden bisher un-
terschatzt. In Extremféllen muss davon ausgegangen
werden, dass der erkaltende Giel3strang im Warme-
strom-Schatten des Tauchausgusses ,kalt gezogen"
wird. So kann jetzt angenommen werden, dass die-
ses Abklhlverhalten zu unsymmetrischen, verzoge-
nen, profilverzerrten, in der Dicke nicht gleichmafi-
gen Strangen und Spannungen und damit zu Langs-
rissen in der Strangschale sowie auch zu inneren
Fehlern fihrt, die sich spater bei der Weiterverarbei-
tung des Materials als groRe Nachteile darstellen.
Wirtschaftliche Schaden in Form von Langsrissen
koénnen ferner an besonders empfindlichen Stahlsor-
ten entstehen. So sind besonders peritektische
Stahlgiten mit raum- oder flachenzentrierten Kristall-
gittern geféhrdet. Die unterschiedliche Kuhlung ver-
ursacht schlie3lich solche Spannungen im Giel3-
strang, dass die entstehenden Risse, die sogar mit-
tels besonderen Flamm-Maschinen beseitigt werden
mussten.

[0003] Normalerweise sind die Stranggiefl3kokillen,
insbesondere fur diinne und dicke Brammen, fiir eine
konstante Kihlkapazitat in der Breite sowie auch in
der Dicke, ausgedrickt in W/m?, konstant ausgelegt.
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Dies erklart sich Uber eine Anordnung als Kihlwas-
serkandle oder Kuhlwasserbohrungen Uber die Brei-
te und konstante Wassergeschwindigkeit in jedem
Kihlwasserkanal.

[0004] Das eingangs bezeichnete Verfahren ist aus
der WO 02/16061 A1 bekannt. Dieses Verfahren
schlagt vor, die Breite der Kiihlwasserkanale in Giel3-
richtung in Abhangigkeit vom Warmestromprofil Gber
die Kokillenhéhe vom Kokilleneingang zum Kokillen-
ausgang zu reduzieren. Diese Malkinahme stellt zwar
einen Schritt in die richtige Richtung dar, kann aber
noch weiterentwickelt werden.

Aufgabenstellung

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
durch eine gleichmaRigere Kuhlung der Metall-
schmelze eine gleichméafigere Bildung der Strang-
schale zu erzielen, wobei die Entwicklung unter der
Pramisse der thermischen Behandlung von Strang-
gieRkokille und Tauchausguss als Einheit stehen
muss.

[0006] Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaf
dadurch gel6st, dass wahrend der Abkuhlung in dem
Bereich des Warmestrom-Schattens des Tauchaus-
gusses die Warmetiibergangszahl a [W/m?K] partiell
derart abgesenkt wird, dass eine jeweils in einer ho-
rizontalen Hohenebene liegende Isotherme eine auf
dem Umfang gleichmaRige Strangschale erzeugt.
Dadurch wird die Wirkung des Tauchausgusses in
der Stranggief3kokille bertcksichtigt. Bisherige Un-
terschiede der Abkihlung im Warmestrom-Schatten
und aulerhalb des Warmestromschattens treten
nicht mehr auf. Dadurch wird Uber die Isotherme eine
gleichmafigere Abkuhlung des GieBmetalls Giber den
Umfang erzielt, so dass ein gleichmaRigeres Strang-
schalenwachstum erreicht wird.

[0007] Eine Weiterentwicklung des Erfindungsge-
dankens besteht ferner darin, dass die in vertikal
Ubereinander und parallel vorausgesetzten horizon-
talen Hohenlinien auf der Innenform der Breitsei-
ten-Kupferplatte jeweils auf dem vollen Umfang der
Innenform verlaufenden Isothermen durch partielle
Anderung der Warmeiibergangszahl a [W/m?K]
funktional jeweils vom Beginn des Tauchaus-
guss-Einflusses bis zur Mitte des Tauchausgusses
erzeugt wird und dass gleichzeitig die Ausbildung der
Isotherme durch partielle Wasserbedeckung uber un-
terschiedlich beabstandete Kiihlkanale unterstutzt
wird. Das Absenken der Warmetlibergangszahl a er-
folgt hier in Kombination mit der Wasserbedeckung
und fiihrt zu den genannten Vorteilen.

[0008] Eine weitere Variationsmdglichkeit wird fer-
ner dadurch erzielt, dass die Isotherme durch Redu-
zieren der Wassermenge und/oder der Wasserge-
schwindigkeit in den Kupferplatten der StranggielRko-
kille gegenuber dem Tauchausguss erzeugt wird.
[0009] Eine andere Ausgestaltung als weitere Vari-
ation kann dahingehend eingesetzt werden, dass die
Isotherme durch eine abschnittsweise veranderte Di-
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cke der Kupferplatten und/oder einer aufgebrachten
Nickel- oder Chromschicht erzeugt wird. Diese Maf3-
nahme ist sowohl auf die konstruktive als auch auf
eine wirtschaftliche Bauweise der Stranggief3kokille
gerichtet.

[0010] Die Ausgestaltungsmoglichkeiten richten
sich weiter auf eine Variante, dass alternativ oder zu-
satzlich die Isotherme durch eine Trichteraufweitung
einer mit dem Trichter versehenen Diinnbrammen-
oder Dickbrammen-Stranggief3kokille im Einflussbe-
reich des Tauchausgusses erzeugt oder unterstitzt
wird. Auch diese Variante ist eine unter konstruktiven
oder wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu prifende
Méglichkeit eines entsprechend hdoheren Kupferein-
satzes.

[0011] Vorrichtungstechnisch l6st die Einrichtung
die Erfindungsaufgabe dadurch, dass in den Breitsei-
ten-Kupferplatten auf die Lange des Einflussbereichs
des Tauchausgusses die Kuhlwasserkanale oder
Kihlwasserbohrungen auf eine derart abgesenkte
Kihlwassergeschwindigkeit mittels veranderten Stro-
mungskanal-Querschnitten und oder auf eine partiel-
le Wasserbedeckung ausgelegt sind, dass die War-
melbergangszahl a [W/m?-K] im Bereich des Tauch-
ausguss-Schattens kleiner als im Bereich auerhalb
des Schattens ist. Dadurch wird die Wirkung des
Tauchausgusses berilcksichtigt. Die isolierende Wir-
kung des Tauchausgusses kann dadurch ausgegli-
chen werden.

[0012] Die sich gegenilber den Breitseiten-Kupfer-
platten und dem Tauchausguss ergebende Ein-
fluss-Flache wird in der Kokillenplatte dadurch einge-
grenzt, dass die Kihlwasserkanale oder die Kihl-
wasserbohrungen im Einflussbereich des Tauchaus-
gusses mittels Einlegestiicken oder konischen Stan-
gen im Strémungsquerschnitt reduziert wird.

[0013] Dabei kénnen die seitlichen Ubergénge des
Einfluss-Bereiches des Tauchausgusses niedrig und
gestuft ausgefihrt sein.

[0014] Eine Alternative oder eine ZusatzmalRhahme
zu Wassergeschwindigkeits- Anderungen besteht
darin, dass die Kuhlwasserkanale oder die Kihlwas-
serbohrungen im Einflussbereich des Tauchausgus-
ses im Sinn einer partiell verminderten Wasserbede-
ckung ausgefiihrt sind. Diese besteht aus einer Ver-
gréRerung der Abstande der Kiihiwasserkanale oder
der Kihlwasserbohrungen und/oder einer Verkleine-
rung der Stromungsquerschnittsflachen (F).

[0015] Eine andere Alternative oder Zusatzmal3-
nahme ist ferner dadurch gegeben, dass die Dicke
der Breitseiten-Kupferplatten im Einflussbereich des
Tauchausgusses partiell vergrofiert ausgefiihrt ist.
[0016] Diese MaRnahme kann, um sehr hohen Kup-
ferdicken zu entsprechen, noch dahingehend ausge-
fuhrt sein, dass die Breitseiten-Kupferplatten auf der
Heilseite mit einer Nickel- oder Chromschicht verse-
hen ist.

[0017] Die Warmelbergangszahl a kann aber auch
durch eine andere Alternative oder Zusatzmalfinah-
me gesenkt werden, dass die Breitseiten-Kupferplat-
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ten im Einflussbereich des Tauchausgusses bei ge-
gebenem Trichter mit einer Aufweitung des Trichters
versehen sind.

[0018] Zur Erlauterung des Verfahrens ist eine
Zeichnung beigeflgt, die die vorausgesetzten Anla-
genteile, Vorrichtungen u. dgl. darstellt.

[0019] Es zeigen:

[0020] Fig. 1 einen horizontalen Schnitt durch eine
symmetrische Halfte einer StranggielRkokille mit
Tauchausguss als Einheit,

[0021] Fig. 2 den zu Fig. 1 gehérenden vertikalen
Mittenschnitt durch die StranggiefRkokille mit dem
Tauchausguss,

[0022] Fig. 3A einen Teil-Querschnitt durch die
Kupferplatte mit Kiihlwasserkanalen,

[0023] Fig. 3B einen vertikalen Teilschnitt durch den
GielRspiegelbereich mit den einzelnen Medien-Lan-
gen (-Dicken),

[0024] Fig. 3C eine alternative Ausfiuhrungsform
der Kiihlwasserkanale als Kuhlwasserbohrungen,
[0025] Fig.4 einen Bereich der anzupassenden
Warmeubergangszahl a als Funktion der Wasserge-
schwindigkeit,

[0026] Fig. 5 eine an den Strédmungs-Schattenbe-
reich des Tauchausgusses angepasste Wasserbede-
ckung,

[0027] Fig.6 eine an den Schattenbereich des
Tauchausgusses angepasste Kupferplattendicke,
[0028] Fig. 7 einen horizontalen Halbschnitt durch
eine Trichteraufweitung in der Stranggief3kokille,
[0029] Fig.8 ein Warme-Ubergangs-Diagramm
zwischen der Kupferplatte und Kihlwasser,

[0030] Fig. 9 einen senkrechten Schnitt mit Blick-
richtung auf die Heilseite einer Breitseiten-Kupfer-
platte mit einem Horizontalschnitt des GieR3strangs
im Zustand am Kokillenausgang,

[0031] Fig. 10 die Ansicht auf die Breitseiten-Kup-
ferplatte in der Ebene der Kihlwasserkanale oder
Kihlwasserbohrungen,

[0032] Fig. 10A einen senkrechten Schnitt durch
die Breitseiten-Kupferplatte der Fig. 10 im Einfluss-
bereich des Tauchausgusses und auf3erhalb,

[0033] Fig. 11 einen horizontalen Schnitt A-A durch
die Breitseiten-Kupferplatte im Einflussbereich des
Tauchausgusses und

[0034] Fig. 12 einen horizontalen Schnitt B-B durch
die Breitseiten-Kupferplatte aul’erhalb des Einfluss-
bereichs des Tauchausgusses.

Ausfihrungsbeispiel

[0035] Als Beispiel fur eine Stranggiefl3kokille belie-
bigen Gielquerschnitts ist in Fig. 1 eine Einheit aus
einem Tauchausguss 1 mit einer Dinnbram-
men-Stranggiel3kokille 2, die aus zwei Breitsei-
ten-Kupferplatten 2a und zwei Schmalseiten-Kupfer-
platten 2b bestehen, vorgesehen. Die Kupferplatten
2a weisen entweder schlitzférmige Kihlwasserkana-
le 3 oder runde Kihlwasserbohrungen 4 auf. Der
Tauchausguss 1 ist bis unter einen wahrend des Gie-
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Rens konstant geregelten Giel3spiegel 5 eingetaucht.
Fir den Fall, dass die Stranggief3kokille 2 einen
Trichter 6 mit einem Trichter-Ende 6a aufweist, reicht
der Tauchausguss 1 in die entsprechende Tiefe. Der
flissige Stahlwerkstoff 7 stromt durch die seitlichen
Offnungen 8 in den Pfeilrichtungen 9 in die Seitenréu-
me 10 und um die AulRenform 1a des Tauchausgus-
ses 1 herum auch in den zwischen der AuRenform 1a
und der Breitseiten-Kupferplatte 2a verbleibenden
Zwischenraum 11. Auf dem GielRspiegel 5 wird durch
Aufgeben von Gielpulver eine Schlackenschicht 13
zum Schutz gegen Oxidation gebildet (Fig. 2). Die
Kupferplatten 2a und 2b werden durch am Eingang
14a einflieRendes und am Ausgang 14b abflieRen-
des Kihlwasser gebildet, dessen FlieRrichtung (Ein-
gang 14b und Ausgang 14a) auch umgekehrt werden
kann. In Fig. 3 ist die Lage des Tauchausgusses 1
von der Seite gesehen, die die Offnungen 8 zeigt. Die
Kupferplatten 2a bilden den Trichter 6, in den der
Tauchausguss 1 auf einer unveranderbaren Héhe
eingestellt ist. Die Abkuhlung in den Kihlwasserka-
nalen 3 bewirkt eine stetig fortschreitende Erstarrung
des GielRwerkstoffes von auf3en her, die zunachst zu
einer gleichmafig dicken Strangschale 15 fiihrt. Die
partielle Anderung der Warmelibergangszahl a und
ggfs. die veranderte Wassergeschwindigkeit 16 zu-
sammen mit der partiellen Wasserbedeckung 17
durch das am Eingang 14a einflieRende und am Aus-
gang 14b abflieRende Kihlwasser bewirken auf den
verschiedenen Hoéhenlinien 18 auf dem vollen Um-
fang 20 der Innenform 2c eine zum Warme-
strom-Schatten des Tauausgusses 1 angepasste
Warmeabfuhr. Die Ruckkihlung des erwarmten
Kihlwassers, die Mengen und Geschwindigkeiten
werden in dem die Kupferplatten 2a aufnehmenden
Wasserkasten 19 durchgeflihrt bzw. eingestellt. In
den Fig. 3A und 3C sind die Kuhlwasserkanale 3 als
Kihlwasserschlitze und als Kiihlwasser-Bohrungen 4
dargestellt.

[0036] InFig. 3B sind die Medien dargestellt, die die
Warmestréomung bei jeweils unterschiedlichen Wi-
derstadnden durchdringen missen. Hierbei werden
(von rechts nach links gesehen) der flissige Stahl-
werkstoff 7 (St), der Stahl im Tauchausguss 1 (St/C),
der Schlackenschmierfilm (SL), und die Kupferplatte
2 beriicksichtigt.

[0037] Die Erfindung wirkt sodann derart, dass eine
in vertikal Ubereinander und parallel vorausgesetzte
horizontale Héhenlinien 18 auf der Innenform 2¢ je-
weils auf den vollen Umfang 20 der Innenform 2¢ ver-
laufende Isotherme durch die partielle Anderung der
Warmelbergangszahl a [W/m?K] funktional jeweils
vom Beginn des Tauchausguss-Einflusses ( den au-
Reren Bereichen) bis zur Mitte 1b erzeugt wird, wobei
gleichzeitig diese isotherme durch eine partielle Was-
serbedeckung 17 ( vgl. die Fig. 4 und 5) Gber unter-
schiedlich beabstandete Kuhlkanale 3; 4 unterstutzt
wird.

[0038] Die Erfindung beruht auf einer Analogie zum
Ohm'schen Gesetz aus der Elektrotechnik, in der die

Spannung U = Widerstand R-der Stromstarke J ist.
Dabei wird metallurgisch die Summe aller Teilwider-
stdnde in mehreren Stoffen mit unterschiedlichen
spezifischen Leitfahigkeiten A [W/m-K] ermittelt. Der
Gesamtwiderstand ergibt sich zu R, = (I/A-F), mit | =
Lange [m] und F = Flache [m?], wobei der Medienwi-
derstand R i mit den in der Bezugszeichenliste ange-
gebenen natirlichen Leitfahigkeitwerten A berechnet
wird.
[0039] Die angewendete Grundgleichung setzt I/A
gleich, einerseits fur

— Stahl (einer DiUnnbramme) (St)

— der Schlacke (SL)

— dem Kupfer (Cu)

— dem Kihlwasser und andererseits mit

— Stahl im Tauchausguss (St/C)

— der Keramik (Ref)

— dem Stahl im Verfahren (St)

— der Schlacke (SL)

— dem Kupfer (Cu)

—und dem Kuhlwasser.

[0040] Die sich daraus errechnete Isotherme gilt fur
eine Anderung der Warmeiibergangszahl a bzw. ei-
ner anzusetzenden Wassergeschwindigkeit, und
fuhrt bspw. zu einem Wert a Wasser = 1/-1,5 =
-0,666, d.h. es findet eine Absenkung auf ein a von
ca. 2/3 anstelle 1,000 statt.

[0041] Nach einer alternativen Ldsung kann eine
solche in einer HOhenebene verlaufende Isotherme
erganzend durch Reduzieren der Kiihlwassermenge
und/oder der Kiihlwasser-Geschwindigkeit 16 in den
Kupferplatten 2a der StranggieRRkokille 2 in dem Zwi-
schenraum 11 gegenliber dem Tauchausguss 1 er-
zeugt werden (Fig. 4). Nach der vorstehend schon
beschriebenen Berechnungsmethode wird die War-
meubergangszahl a auf den Wert —-0,666 von 1,000
gesenkt.

[0042] In Fig. 5 ist dazu noch eine Zusatzmaf3nah-
me gezeigt, aufgrund deren diese Isotherme durch
partielle Wasserbedeckung 17 Uber unterschiedlich
beabstandete Kuhlkanale 3; 4 unterstutzt wird. Die
Wasserbedeckung 17 wird rechnerisch wiederum er-
mittelt durch Gleichsetzung der A -Werte fir den
Tauchausguss-Werkstoff, die Kupferplatte 2, der
Schlacke SL einerseits mit den Werten des Tauch-
ausgusses 1, der Keramik, des GieRRwerkstoffes 7,
der Schlacke SL und der Kupferplatte Cu. Damit be-
tragt die Wasserbedeckung durch Anderung der
Kulhlschlitze ca. —-0,034. Somit sind (Fig. 5) im Schat-
tenbereich des Tauchausgusses 1 weniger Kihlwas-
serschlitze mit grolerem Abstand anzuordnen.
[0043] Eine weitere Alternative (Fig. 6) sieht vor,
dass die Isotherme durch eine abschnittsweise ver-
anderte Dicke 2d der Kupferplatte 2a erzeugt wird.
Dazu werden wiederum die A-Werte fur den Giel3-
werkstoff Stahl (St), die Schlacke (SL) und fir Kupfer
(Cu) gleichgesetzt den A-Werten fir den Ausguss-
werkstoff (St/C), der Ausguss-Keramik (Ref), dem
GieRwerkstoff Stahl (St), der Schlacke (SL) und der
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Kupferplatte (Cu). Daraus errechnet sich eine theore-
tische Kupferdicke im Schattenbereich des Tauch-
ausgusses von — 725 mm als Widerstand, um die
Strangschale im Schattenbereich nicht zu unterkih-
len.
[0044] Eine weitere Alternative fiir eine geringere
Warmeabfuhr im Schattenbereich des Tauchausgus-
ses 1 gegenliber Bereichen der Kupferplatten 2 er-
gibt sich durch die Gestaltung gemaR Fig. 7. Danach
ist vorgesehen, dass alternativ oder zusatzlich die
Isotherme durch eine Trichteraufweitung 21 einer mit
dem Trichter 6 versehenen Dinnbrammen- oder
Dickbrammen-Stranggief3kokille 2 im Einflussbereich
des Tauchausgusses 1 erzeugt oder dadurch unter-
stutzt wird. Die Berechnung erfolgt ebenfalls durch
den vorgegebenen Berechnungsansatz mit den
A-Werten fur Stahl (St), Schlacke (SL) und Kupfer-
platte (Cu) einerseits, die den A-Werten fir Stahl im
Tauchausguss (St/C), der Keramik (Ref), dem Giel3-
werkstoff (St), der Schlacke (SL) und der Kupferplatte
(Cu) gleichgesetzt werden. Aus der Gleichung er-
rechnet sich | =—100 mm, so dass der Zwischenraum
11 auf beiden Seiten des Tauchausgusses 1 auf ca.
50 mm aufgeweitet wird.
[0045] Aus Fig. 8 ist der Warme-Ubergang von der
Kupferplatte 2a; 2b auf das Kiihlwasser dargestellt.
Das Diagramm zeigt, dass mit zunehmender Kiihl-
wasser-Geschwindigkeit 16 die Warmelbergangs-
zahl a [W/m?-K] ansteigt. Der Wasser-Standard WS
liegt bei 46, aS = normiert als ,1 ". Bei Wasser im
Zentrum des Tauchausguss-Schattens mit aZ =
0,66-aS ergibt sich eine Kuhl-Wasser-Geschwindig-
keit von ca. 7 m/sec, die auRerhalb des Einfluss-Be-
reichs des Tauchausgusses 1 auf 12 m/sec ansteigt.
[0046] Gemal Fig. 9 sind die Wirkungen der Kuh-
lung ohne (linke Halfte) und mit (rechte Halfte) der
Absenkung der Warmelbergangszahl a ersichtlich.
Im allgemeinen sind in den Breitseiten-Kupferplatten
2a die Kihlungskapazitaten KW gleich im Hinblick
auf gleiche Ausfuhrung der Kuhlwasserschlitze 3
oder der Kuhlwasserbohrungen 4. Ohne die erfin-
dungsgemalen Kiihlungsmallnahmen ergibt sich je-
weils aufen eine Strangoberflachentemperatur S,
und eine gleiche Strangoberflachentemperatur Sy,,
die beide einen Wert a = 1 aufweisen. Ebenso liegen
die Strangoberflachentemperaturen T, und T,, bei a
= 1 aulRerhalb des Tauchausguss-Schattens. Jedoch
liegen die Strangschalendicke S,, und die Strang-
schalentemperatur T,, links bei a = 1 und die Strang-
schalendicke S,, und die Strangschalentemperatur
T,, bei a < 1. Dementsprechend wird die Strangscha-
lenerstarrung im Einflussbereich des Tauchausgus-
ses 1 auch gleichmaRig.
[0047] Somit ergeben sich folgende Ergebnisse:

a) Die Strangoberflachentemperatur T, > T,, au-

Rerhalb des Tauchausguss-Schattens.

b) Die Strangschalentemperatur T,, ist gleich der

Strangoberflachentemperatur

c¢) Ty, auRerhalb des Tauchausguss-Schattens.

c) Die Strangoberflachentemperatur Sy, (auf3er-

halb des Tauchausguss-Einflusses) ist kleiner als
Strangschalendicke S,, (innerhalb des Tauchaus-
guss-Einflusses).

d) Die Strangschalendicke S, (innerhalb des Ein-
flusses des Tauchausgusses) ist gleich der Stran-
goberflachentemperatur S, (auRerhalb des Ein-
flusses des Tauchausgusses).

e) Die Kihlkapazitat KW, ist bei a = 1 gleich der
Kuhlkapazitat KW,

f) Die Kuhlkapazitat KW, ist bei a = 0, 66 kleiner
der Kiihlkapazitat KW,.

[0048] In Fig. 10 in Verbindung mit den Fig. 10A, 11
und 12 werden die vorrichtungstechnischen MalRnah-
men deutlich. GemaR Fig. 10A sind Einlegestlcke
23 und 24 zur Anderung der Strémungsgeschwindig-
keit in die Kihlwasserkanale 3 eingefligt. Entspre-
chende konische Stangen 22 befinden sich in den
Kihlwasserbohrungen 4. In Fig. 10A sind die im Ein-
flussbereich des Tauchausgusses 1 befindlichen
Kihlwasserkanale 3 fur Kihlwassergeschwindigkei-
ten 16 ausgelegt bei einem a = 0,66.

[0049] Die auferhalb des Tauchausguss-Einflusses
befindlichen Kihlwasserkanale 3 sind mit den Einle-
gestlcken 24 versehen (Fig. 12) oder mit den koni-
schen Stangen 22 und arbeiten bei einer Warmei-
bergangszahl a = 1. Entsprechendes gilt fiir die Kiihl-
wasserbohrungen 4 mit den konischen Stangen 22.
[0050] Der hier wesentliche Bereich des Einflusses
des Tauchausgusses 1 (Fig. 11) zeigt einen stufen-
férmigen Anstieg von Einlegestticken 23 bis zum Be-
reich aullerhalb des Tauchausguss-Einflusses mit
den Einlegesticken 24 und mit Werten fur a = 0, 66
bis a =1,0.

Bezugszeichenliste

1 Tauchausguss

1a Aulenform

1b Mitte

2 (Dinnbrammen-) Stranggiefkokille
2a Breitseiten-Kupferplatte

2b Schmalseiten-Kupferplatte

2c Innenform

2d veranderte Dicke
3 schlitzférmiger Kihlwasserkanal
4 Kihlwasserbohrung

5 GieRspiegel

6 Trichter

6a Trichter-Ende

7 (flussiger) Stahlwerkstoff

8 seitliche Offnung

9 (Strdomungs- oder) Pfeilrichtung

10 Seitenraum
11 Zwischenraum
12 Schlackeschmierfilm

13 Schlackeschicht
14a Eingang

14b Ausgang

15 Strangschale
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16 Wassergeschwindigkeit

17 partielle Wasserbedeckung
18 Hoéhenlinie

19 Wasserkasten

20 Umfang der Innenform

21 Trichteraufweitung

22 konische Stange
23 Einlegestick
24 Einlegestuck

Ty Strangoberflachentemperatur auRerhalb
des Tauchausguss-Schattens bei a = 1

Ty, Strangoberflachentemperatur auRerhalb
des Tauchausguss-Schattens bei a < 1

T, Strangschalentemperatur im Tauchaus-
guss-Schatten bei a = 1

T, Strangschalentemperatur im Tauchaus-
guss-Schatten bei a < 1

Sy Strangoberflachentemperatur auRerhalb
des Tauchausguss-Schattens bei a = 1

S\ Strangoberflachentemperatur auRerhalb
des Tauchausguss-Schattens bei a = 1

S, Strangschalendicke innerhalb des Tauch-
ausguss-Schattens bei a =1

S,, Strangschalendicke innerhalb des Tauch-

ausguss-Schattens bei a < 1
KW Klhlkapazitat [W/m?]

a Warmeiibergangszahl [W/m?-K]

ws Wasser-Standard

aS Warmelbergangszahl/Standard = 1 (nor-
miert)

aZ im Zentrum des Tauchausguss-Schattens

wZ Wasser im Zentrum des Tauchausgusses

U Potentialdifferenz, Stahltemperatur und
Wassertemperatur

R Widerstand in allen Medien

R, Widerstand im Einzel-Medium

J Warmestrom in [W/m?]

A spezifische Warmeleitfahigkeit in [W/m-K]

I

Dicke der spezifischen Medien zwischen
Brammenmitte und Kokillenwasserkihlung
in [mm]

St flissiger Stahlwerkstoff

St/C Stahl im Tauchausguss

Ref Keramik; Feuerfest

SL Schlackenschmierfilm

Cu Kupferplatte zwischen Stahlwerkstoff und
Kuhlwasser

F Strémungsquerschnittsflache

Asye =50 W/m-K

Ages =10 W/m-K

A =50 W/m-K

As. =10 W/m-K

Acy =300 W/mK

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Stranggielen von flissigen
Metallen, insbesondere von flussigen Stahlwerkstof-
fen, durch EingieBen des GielBwerkstoffs in einen
Tauchausguss (1), der in einer aus wassergekihlten

Kupferplatten (2a; 2b) gebildeten Stranggief3kokille
(2) bis unter einen konstanten Giel3spiegel (5) und
ggfs. bis zu einem Trichterende (6a) zwischen den
Breitseiten-Kupferplatten (2a) reicht und zumindest
teilweise mit seiner AulRenform (1a) der Innenform
(2c) der Kupferplatten (2a) angenahert ist, dadurch
gekennzeichnet, dass wahrend der Abkuhlung in
dem Bereich des Warmestrom-Schattens des Tauch-
ausgusses (1) die Warmelbergangszahl a [W/m?-K]
partiell derart abgesenkt wird, dass eine jeweils in ei-
ner horizontalen Héhenebene liegende Isotherme
eine auf dem Umfang (20) gleichmaRige Strangscha-
le (15) erzeugt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die in vertikal Ubereinander und paral-
lel vorausgesetzten horizontalen Hoéhenlinien (18)
auf der Innenform (2¢) der Breitseiten-Kupferplatte
(2) jeweils auf dem vollen Umfang (20) der Innenform
(2b) verlaufenden Isothermen durch partielle Ande-
rung der Warmeiibergangszahl o [W/m?:K] funktional
jeweils vom Beginn des Tauchausguss-Einflusses bis
zur Mitte (1b) des Tauchausgusses (1) erzeugt wird
und dass gleichzeitig die Ausbildung der Isotherme
durch partielle Wasserbedeckung (17) Uber unter-
schiedlich beabstandete Kuhlkanale (3; 4) unterstutzt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Isotherme durch Reduzieren der
Wassermenge und/oder der Wassergeschwindigkeit
(16) in den Kupferplatten (2a) der Stranggief3kokille
(2) gegenuiber dem Tauchausguss (1) erzeugt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Isotherme durch eine abschnitts-
weise veranderte Dicke (2d) der Kupferplatten (2a)
und/oder einer aufgebrachten Nickel- oder Chrom-
schicht erzeugt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass alternativ oder zusatzlich die Isother-
me durch eine Trichteraufweitung (21) einer mit dem
Trichter (6) versehenen Dinnbrammen- oder Dick-
brammen-Stranggielkokille (2) im Einflussbereich
des Tauchausgusses (1) erzeugt oder unterstitzt
wird.

6. Einrichtung zum Stranggieen von flissigen
Metallen, insbesondere von Stahlwerkstoffen, mit ei-
ner Stranggielkokille (2) und einem unter einen kon-
stanten Giel3spiegel (5) eingestellten Tauchausguss
(1), der bis zu einem Trichterende (6a) zwischen den
Breitseiten-Kupferplatten (2a) reicht und im Wesent-
lichen mit seiner AuRenform (1a) der Innenform (2c¢)
der Kupferplatten (2a) angenahert ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in den Breitseiten-Kupferplatten
(2a) auf die Lange des Einflussbereichs des Tauch-
ausgusses (1) die Kihlwasserkanale (3) oder Kihl-
wasserbohrungen (4) auf eine derart abgesenkte
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Kihlwassergeschwindigkeit mittels veranderbaren
Strémungskanalquerschnitten (F) und/oder auf eine
partielle Wasserbedeckung ausgelegt sind, dass die
Warmelbergangszahl a [W/m?:K] im Bereich des
Tauchausguss-Schattens kleiner als im Bereich au-
Rerhalb des Schattens ist.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kihlwasserkanale (3) oder
die Kiihlwasserbohrungen (4) im Einflussbereich des
Tauchausgusses (1) mittels Einlegesticken (23; 24)
oder konischen Stangen (22) im Strébmungsquer-
schnitt reduziert sind.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Einlegestiicke
(23) im Einflussbereich des Tauchausgusses (1)
niedrig und gestuft ausgefiihrt sind.

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihlwasserkana-
le (3) oder die Kiihlwasserbohrungen (4) im Einfluss-
bereich des Tauchausgusses (1) im Sinn einer partiell
verminderten Wasserbedeckung ausgefihrt sind.

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 6 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke (2d) der
Breitseiten-Kupferplatten (2a) im Einflussbereich des
Tauchausgusses (1) partiell vergroRert ausgefihrt
ist.

11. Einrichtung nach einem der Anspriche 6 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Breitsei-
ten-Kupferplatten (2a) auf der Heil3seite mit einer Ni-
ckel- oder Chromschicht versehen ist.

12. Einrichtung nach einem der Anspruche 6 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Breitsei-
ten-Kupferplatten (2a) im Einflussbereich des Tauch-
ausgusses (1) bei gegebenem Trichter (6) mit einer
Aufweitung (25) des Trichters (6) versehen sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 10
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