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(57) Abstract

The invention concerns a de-
vice for the continuous casting of
a metal bar with a strip thickness
less than 60 mm for a casting speed
ranging between 4 and 10 m/min
using the open jet casting process.
Said device comprises an oscillat-
ing open-ended mould (4), an in-
flow nozzle (4) and a receptacle
containing the melting mass (3).
The aim of the invention is to en-
sure a regular supply of the melt-

ing mass into an open—ended mould
with a transverse cross—section sub-
stantially identical over its whole
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length. The open—ended mould (5)
is in sealed contact with the inflow
nozzle (4).

(57) Zusammenfassung

Bei einer Einrichtung zum

kontinuierlichen Stranggiefen
eines Metallstranges mit einer
Banddicke unter 60 mm und
bei einer GieBgeschwindigkeit
zwischen 4 und 10 m/min nach
dem FreistrahlgieBverfahren, die
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aus einer oszillierenden Durchlaufkokille (5), einer Einlaufdiise (4) und einem Schmelzenbehilter (3) besteht, soll eine gleichmiBige
Zufithrung von Schmelze in eine Durchlaufkokille mit im wesentlichen gleichbleibendem Kokillenquerschnitt iiber die Kokillenlénge
erzielt werden. Hierzu wird vorgeschlagen, daf8 die Durchlaufkokille (5) dichtend an die Einlaufdiise (4) anschlieft.
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Einrichtung zum kontinuierlichen Stranggief3en eines Metallstranges

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum kontinuierlichen StranggieBen eines Metallbandes,
vorzugsweise eines Stahlbandes mit einer Banddicke unter 60 mm und bei einer
GieBgeschwindigkeit zwischen 4 und 10 m/min nach dem FreistrahlgieBverfahren, mit einer
oszillierenden Durchlaufkokille, einer von einem Durchtrittskanal durchsetzten Einlaufdiise und

einem Schmelzenbehilter.

In der StranggieBtechnologie findet eine stetige Weiterentwicklung bei der kontinuierlichen
Erzeugung immer diinnerer Produkte als Einsatzmaterial fiir weiterfiihrende
Bearbeitungsschritte statt, die mit der Markteinfiihrung von Diinnbrammengief3anlagen einen
vorlaufigen Hohepunkt erreicht hat, jedoch keineswegs abgeschlossen erscheint. Die
Herabsetzung der GieBdicke bietet ein groBes Einsparungspotential an Investitions- und
Betriebskosten im der StranggieBanlage nachgeordneten Walzwerksbereich. Derzeit sind
Diinnbrammen mit einer Giedicke von 60 bis 70 mm herstellbar.Um dies Ziel jedoch zu
erreichen, ist es notwendig, den EingieBbereichereich der Durchlaufkokille trichterformig zu
erweitern, um so einen Freiraum fiir das GieBrohr zu schaffen. Diese raumlich begrenzte
Erweiterung verursacht jedoch Probleme beim Abzug der sich in diesem Bereich bildenden
diinnen und empfindlichen Strangschale. Die durch die Umlenkungen der Strangschale
auftretenden Biegebeanspruchungen kénnen zu bleibenden Schdden am stranggegossenen

Produkt fiihren (EP-B 149 734, EP-B 230 886).

GieBrohre aus feuerfestem Material, wie sie iiblicherweise zum Einbringen von Schmelze in
eine StranggieBkokille verwendet werden, konnen wegen der thermischen Belastung und der
dem feuerfesten Material eigenen Werkstoffeigenschaften nicht so dimensioniert werden, dal3
sie auch bei sehr geringen GieBdicken in die StranggieBkokille eingebracht werden kénnen,
ohne daB in diesem Bereich eine Erweiterung vorgesehen werden muf3. Das sogenannte
,FreistrahlgieBverfahren“ bietet eine Moglichkeit, die Schmelze in die Kokille einzubringen,
ohne ein in die StranggieBkokille hineinragendes Gie3rohr einsetzen zu miissen. Beim

Freistrahlgieverfahren, wie es beispielsweise in der US A 3 840 062 beschrieben ist, wird
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Schmelze von einem Verteilergefd3 durch Auslisse, die auch als Diisen ausgebildet sein
konnen, im freien Fall in die Kokille eingebracht und taucht dort in den Gief3spiegel ein. Um
Reoxidation der Schmelze zu vermeiden, wird der GieBstrahl gegen den EinfluB3 des
Luftsauerstoffes durch eine entsprechende Umhiillung geschiitzt, wobei dieser geschlossene
Raum mit einem Schutzgas gespilt wird. Ein wesentlicher Vorteil des FreistrahlgieSens in
Verbindung mit dem GiefBen von Metallband, insbesondere von Stahlband, ist darin zu sehen,
dafB bei sehr geringen Gief3dicken der ungewollten Briickenbildung erfolgreich

entgegengewirkt werden kann.

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung von Nachteilen und Schwierigkeiten herkémmlicher
Einrichtungen und stellt sich die Aufgabe eine Einrichtung zum kontinuierlichen Stranggiefien
von Metallband mit einer Gie3dicke unter 60 mm nach dem FreistrahlgieBverfahren zu
schaffen, mit der eine gleichméafige Zufiihrung von Schmelze in eine Durchlaufkokille mit im
wesentlichen gleichbleibenden Kokillenquerschnitt tiber die Kokillenlinge bei hoher
GieBgeschwindigkeit moglich ist und ein stranggegossenes Band mit hoher Oberflichen- und

Innenqualitét erzeugt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf3 dadurch gelost, daB die Durchlaufkokille dichtend an die
Einlaufdiise anschlief3t.

Vorteilhaft weist die Einlaufdiise einen Durchtrittskanal fiir die Schmelze auf, dessen
Austrittsquerschnitt in Projektion auf die Eintrittséffnung der Durchlaufkokille im wesentlichen
mittig und von den Riandern der Eintrittséffnung der Durchlaufkokille mit Abstand angeordnet
ist. Hierbei ist es zweckmiBig, daB3 die Form des Austrittsquerschnitts des Durchtrittskanals
der Querschnittsform der Eintrittséffnung der Durchlaufkokille entspricht.

Nach einer weiteren Variante der Erfindung weist die Einlaufdiise mindestens zwei
Durchtrittskanale fur die Schmelze auf, deren Austrittsquerschnitte in Projektion auf die
Eintritts6ffnung der Durchlaufkokille im wesentlichen gleichméBig verteilt und von den
Rindern der Eintrittsoffnung der Durchlaufkokille mit Abstand angeordnet sind. Hierbei ist es
zweckmiBig, daB die Durchtrittskanile in der Einlaufdiise von Schlitzen gebildet sind. Diese
Schlitze weisen im wesentlichen Rechteckquerschnitt auf, wobei bei GieBdicken von 30 mm

mit einem Querschnitt der Austrittséffnungen von 8 mm x 150 - 300 mm ausreichend
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Schmelze fiir die hohe GieBgeschwindigkeit von 4 - 10 m/min zugefiihrt wird. Eine weitere
Ausfithrungsform besteht darin, daB die Austrittséffnungen in der Einlaufdiise einen

kreisformigen oder einen elliptischen Querschnitt aufweisen.

Nach einer bevorzugten Ausfiilhrungsform bilden das SchmelzengefiB und die Einlaufdiise eine
Baugruppe, die mit einem Verlagerungsantrieb verbunden ist. Damit kann diese Baugruppe in

eine fur ihre Vorheizung giinstige Position gebracht werden.

Untersuchungen haben ergeben, daB ein Einfrieren der Einlaufdiise wihrend des laufenden
GieBbetriebes nicht zu erwarten ist. Um die Einlaufdiise auf Betriebstemperatur zu bringen und
bei wechselnden Betriebsbedingungen auf Betriebstemperatur zu halten, beispielsweise bei
GieBunterbrechungen, weist die Einlaufdiise vorteilhaft eine Heizeinrichtung, insbesondere eine

induktive Heizung auf.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfiindung ist dadurch gekennzeichnet, daf8} in die
Durchlaufkokille eingangsseitig ein Kokillenisolierstein eingesetzt ist, der dichtend an die
Einlaufdiise anschliet. Mit diesem Kokillenisolierstein erfolgt eine thermische Isolierung des
oberen Endes der Kupferplatten gegeniiber der Einlaufdiise. Der freie Durchtrittsquerschnitt
des Kokillenisoliersteines fluchtet mit dem Querschnitt der Eintritts6ffnung der Durchlauf-
kokille, die von Kupferplatten gebildet ist. Der Kokillenisolierstein besteht aus feuerfestem
Material. In einen Freistrahiraum innerhalb der Durchlaufkokille, vorzugsweise durch den
Kokillenisolierstein, ist eine Schutzgasleitung gefiihrt, die den Freistrahiraum mit einer
Schutzgasquelle verbindet. Durch ein Spiilen des Freistrahlraumes mit beispielsweise Argon ist

ein Zutritt von Sauerstoff in diesen Raum ausgeschlossen.

Die Durchlaufmenge in der Einlaufdiise ist bei Anwendung des FreistrahlgieBverfahrens
besonders giinstig einstellbar, wenn in die Schutzgasleitung ein Druckregelventil geschaltet ist,

welches mit der VerschluBeinrichtung regelungstechnisch verbunden ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, daB die Durchlaufkokille
eingangsseitig im Bereich des Freistrahlraumes oberhalb des GieBspiegels Zuginge fiir Gie36l
aufweist. GieBol als Schmiermittel ist besonders fiir den FreistrahlguB geeignet, benétigt
keinen weitgehend ruhigen GieBspiegel und ist deshalb bei besonders hohen
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GieBgeschwindigkeiten und eher unruhigem GieBspiegel hervorragend geeignet die Bildung

der Strangschale sicher zu unterstiitzen.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung wird dadurch erzielt, daBB die Durchlaufkokille eine Lange von
mindestens 900 mm, vorzugsweise mindestens 1200 mm aufweist. Durch die lange
Durchlaufkokille ist eine ausreichende Strangschalenbildung und Festigkeit des Stranges fiir die

nachfolgenden Stiitz- und Treibrollengeriiste gewahrleistet.

Mit einer Ausbildung der Durchlaufkokille als Bogenkokille ist eine Reduzierung der
Anlagenbauhohe erzielbar.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erldutert, wobei Fig. 1 in
schematischer Darstellung eine Einrichtung zum kontinuierlichen Stranggieen eines
Stahlbandes in einem Langsschnitt und Fig. 2 die Kerneinrichtung, bestehend aus
Durchlaufkokille, Einlaufdiise und und Schmelzenbehélter in vergroBerter Darstellung in einer
moglichen Ausfiihrungsform veranschaulicht. Fig. 3 zeigt eine mogliche Ausfilhrungsform der
Anordnung der Durchtrittskanile der Einlaufdiise in Relation zur Eintrittsoffnung der
Durchlaufkokille in einer Draufsicht auf die Durchlaufkokille. Fig. 4 zeigt eine weitere

Ausfiihrungsform des Schmelzenbehilters in einer Draufsicht.

Die in Fig. 1 schematisch dargestelite BogenstranggieBanlage ist geeignet zum Gief3en eines
Stahibandes mit einer Banddicke unter 60 mm, wobei die bevorzugte Banddicke in einem
Bereich von 10 bis 40 mm liegt, sowie zum Gieflen mit hohen GieBgeschwindigkeiten von 4 bis
10 m/min, wobei der bevorzugte Bereich der GieBgeschwindigkeit zwischen 4 und 7 m/min
liegt. Sie besteht aus einem VerteilergefdB3 1, von dem Stahischmelze durch ein GieSrohr 2
einem Schmelzenbehilter 3 zugeflihrt wird, der seinerseits einen SchmelzenauslaB3 aufweist, der
als Einlaufdiise 4 fiir die geregelte Uberleitung der Stahlschmelze in die nachgeordnete
Durchlaufkokille 5 ausgebildet ist. Die Durchlaufkokille 5 entspricht einer herkémmlichen
StranggieBkokille, wobei der die Stahlschmelze aufnehmende und den Querschnitt des
GieBstranges definierende Formhohlraum von wassergekiihlten Kupferplatten 6 begrenzt ist.
Der Oszillationsantrieb ist herkommlicher Art und daher nicht dargestellt. Die optimale Linge
der Durchlaufkokille betrigt bei diesen GieBgeschwindigkeiten mindestens 900 mm und liegt

vorzugsweise in einem Bereich von 1200mm bis 1400mm. Ausgangsseitig schliefit an die
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Durchlaufkokille 5 eine aus zwei Reihen von Stiitzrollen gebildete Strangfiihrung 7 an, der ein
Treibrollengeriist 8 zum geregelten Abziehen des Gie3stranges 9 nachfolgt. Die schematisch
dargestellt BogengieBanlage weist bei einem Maschinenradius von 2500 mm eine Bauhohe von

etwa 3 m auf

Der Schmelzenbehiilter 3 ist durch einen Damm 10, der in Fig. 1 in einer ersten
Ausflihrungsform dargestellt ist, in zwei Aufnahmebecken fiir Schmelze geteilt, und zwar in ein
Zulaufbecken 11 und ein Ablaufbecken 12 . Durch den Damm 10 wird ein beruhigter Uberlauf
der Schmelze in das Ablaufbecken 12 gewihrleistet. Im gesammten Schmelzenbehalter ist die

Schmelze von einer schiitzenden Schlackenschicht 13 bedeckt.

In Fig. 4 ist eine Variante des Schmelzenbehilters 3 dargestellt, wobei auch in dieser Variante
durch einen Damm 10 eine Trennung in ein Zulaufbecken 11 und in ein Ablaufbecken 12
erfolgt. Die Schmelze tritt durch das GieBrohr 2 in das Zulaufbecken 11 ein, strémt dann
durch unterhalb der Schmelzenoberfliche angeordnete Durchlasse 24 in das Ablaufbecken 12
und von dort durch den Durchtrittskanal 16 in die nicht dargestelite Durchlaufkokille S.
Dadurch ist es moglich die Abdeckung der Schmelze mit Abdeckpulver im Zulaufbecken 11
gezielt zu steuern und das Eindringen des Abdeckpulvers und sonstiger Fremdstoffe in die
Durchlaufkokille 5 zu vermeiden. Das Schmelzengefaf} erfiillt solcherart seine Funktion als
EinschluBabscheider im besonderen Maf3e auch bei einer Clean-Steel-Erzeugungsroute bei

entsprechender Vorbehandlung der Stahischmelze.

Das Schmelzengefil 3 und die Einlaufdiise 4 sind gemeinsam heb- und senkbar ausgebildet,
wie durch Pfeil 25 in Fig. 1 angedeutet. Zum Vorheizen des Schmelzengefif3es 3 und der
Einlaufdiise 4 wird diese Baugruppe mittels eines nicht dargestellten Verlagerungsantriebes
von der Durchlaufkokille 5 abgehoben und gegebenenfalls auch weggeschwenkt und erst

unmittelbar vor dem AnguB3 auf die Durchlaufkokille 5 dichtend aufgesetzt.

GemiB Fig. 2 befindet sich im Ablaufbecken 12 des Schmelzenbehilters 3 ein
SchmelzenauslaB, in den eine Einlaufdiise 4 eingesetzt ist, die in ihrem Querschnittsformat dem
Querschnittsformat der nachgeordneten Durchlaufkokille 5 insofern entspricht, daB die
Eintrittsoffnung 18 der Durchlaufkokille 5 von der Einlaufdiise 4 iiberdeckt ist und die
Einlaufdiise 4 auf der Durchlaufkokille S aufliegt. Ein in die Durchlaufkokille 5 integrierter
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Kokillenisolierstein 14, der von Isolierleisten aus feuerfestem Material gebildet ist, stellt eine
thermische Isolierung zwischen der Einlaufdiise 4 und den wassergekiihlten Kupferplatten 6
dar. Eine gasdichte Verbindung zwischen der Einlaufdiise 4 und der Durchlaufkokille 5 bzw.
dem Kokillenisolierstein 14 wird durch eine diinne Schicht keramischer Isoliermasse erreicht.
Der Schmelzenbehilter 3 und die Einlaufdiise 4 oszillieren gemeinsam mit der Durchlaufkokille
5.

Die Einlaufdiise 4 ist von Durchtrittskanilen 16 durchsetzt, die im Bereich der
Austrittsdffnungen 15 von rechteckigen Schlitzen 17 gebildet sind. Allerdings sind auch
Austrittséffnungen mit kreisformigem oder elliptischem Querschnitt méglich. Die
Austrittsdffnungen 15 der Einlaufdiise 4 sind in Relation zur Eintrittséffnung 18 der
Durchlaufkokille 5 gleichmaBig verteilt und von den Rindern der Eintrittsoffnung 18 der
Durchlaufkokille mit Abstand angeordnet. Die Eintritts6ffnung 18 der Durchlaufkokille S ist in
Fig. 3 mit strichlierten Linien dargestellt.

Die Schmelze tritt, wie in Fig. 2 anschaulich dargestellt, aus der Einlaufdiise 4 in Form eines
Giefstrahles in den Freistrahlraum 19, der sich oberhalb des GieBspiegels 20 in der
Durchlaufkokille bildet, aus und taucht im freien Fall in den GieBspiegel 20 ein. Der
Kokillenisolierstein 14 ist von einer Schutzgasleitung 23 durchsetzt, die in den Freistrahiraum
19 miindet und diesen mit einem Schutzgas, z. B. Argon versorgt. Weiters befinden sich im

Bereich des Freistrahlraumes Zugénge 21 fiir Gie36l.

Die Einlaufdiise 4 ist von einer Heizeinrichtung 22 ringférmig umgeben, die als induktive
Heizung ausgebildet ist. Aber auch andere Heizungssysteme sind denkbar. Insbesondere fur die

Aufheizphase vor GieBbeginn ist der Einsatz eines Gasbrenners wirtschaftlich.

Der Einlaufdiise 4 ist eine VerschluBeinrichtung 26 zugeordnet, die in Fig. 1 von einem heb-
und senkbaren VerschluBstopfen gebildet ist. Die Verschlufleinrichtung kann jedoch auch z. B.
von einem in die Einlaufdiise integrierten Schieber gebildet sein. Die DurchfluBmenge ist durch
Verianderung des Durchtrittsquerschnitts verdnderbar. Weiters ist es méglich eine
DurchfluBmengenregelung durch Einstellen der Badhohe im Schmelzengefi3 3 und dazu
gekoppelter Abzugsregelung einzurichten. Daritber hinaus ist es moglich iiber die Anderung

des Gasdruckes im Freistrahlraum 19 die DurchfluBmenge im Bereich der Einlaufdiise 4 zu
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regeln. Hierzu ist in die Schutzgasleitung 23 ein Druckregelventil 27 geschaltet, welches mit

der VerschluBeinrichtung 26 regelungstechnisch verbunden ist.
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Patentanspriiche:

1. Einrichtung zum kontinuierlichen StranggieBen eines Metallbandes, vorzugsweise eines
Stahlbandes mit einer Banddicke unter 60 mm und bei einer GieBgeschwindigkeit zwischen 4
und 10 m/min nach dem Freistrahlgieverfahren, mit einer oszillierenden Durchlaufkokille (5),
einer von einem Durchtrittskanal (16) durchsetzten Einlaufdiise (4) und einem
Schmelzenbehilter (3), dadurch gekennzeichnet, daf3 die Durchlaufkokille (5) dichtend an die
Einlaufdiise (4) anschlieBt.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Einlaufdiise (4) einen
Durchtrittskanal (16) fiir die Schmelze aufweist, dessen Austrittsquerschnitt in Projektion auf
die Eintrittséffnung (18) der Durchlaufkokille (5) im wesentlichen mittig und von den Rédndern
der Eintrittséffnung (18) der Durchlaufkokille (5) mit Abstand angeordnet ist..

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Form des Austritts-
querschnitt des Durchtrittskanals (16) der Querschnittsform der Eintrittséffnung (18) der
Durchlaufkokille (5) entspricht.

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Einlaufdiise (4)
mindestens zwei Durchtrittskanile (16) fiir die Schmelze aufweist, deren Austrittsquerschnitte
in Projektion auf die Eintrittsoffnung (18) der Durchlaufkokille (5) im wesentlichen
gleichmiBig verteilt und von den Rindern der Eintrittséffnung (18) der Durchlaufkokille (5)

mit Abstand angeordnet sind.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchtrittskanale (16)
in der Einlaufdiise (4) von Schlitzen (17) gebildet sind.

6. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchtrittskanile (16)

in der Einlaufdiise (4) einen kreisformigen oder einen elliptischen Querschnitt aufweisen.



WO 99/24192 PCT/AT98/00254

1. ranrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf3 das
Schmelzengefifl (3) und die Einlaufduse (4) eine Baugruppe bilden und diese Baugruppe mit

einem Verlagerungsantrieb verbunden ist.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die

Einlaufdiise (4) eine Heizeinrichtung (22), insbesondere eine induktive‘Heizung, aufweist.

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB in die
Durchlaufkokille (5) eingangsseitig ein Kokillenisolierstein (14) eingesetzt ist, der dichtend an
die Einlaufdiise (4) anschlief3t.

10.  Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 der freie
Durchtrittsquerschnitt des Kokillenisoliersteines (14) mit dem Querschnitt der Eintrittséffnung
(18) der Durchlaufkokille fluchtet, die von Kupferplatten gebildet ist.

11.  Einrichtung nach einem der Anspriiche 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Kokillenisolierstein (14) aus feuerfestem Material besteht.

12.  Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB3 in einen
Freistrahiraum (19) innerhalb der Durchlaufkokille (5), vorzugsweise durch den
Kokillenisolierstein (14), eine Schutzgasleitung (23) gefiihrt ist, die den Freistrahlraum (19) mit

einer Schutzgasquelle verbindet.

13.  Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daf3 in die Schutzgasleitung
(23) ein Druckregelventil (27) geschaltet ist, welches mit der VerschluBeinrichtung (26)

regelungstechnisch verbunden ist.

14.  Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Durchlaufkokille (5) eingangsseitig im Bereich des Freistrahlraumes (19) oberhalb des
GieBspiegels (20) Zuginge (21) fur Gie36l aufweist.



WO 99/24192 PCT/AT98/00254
10

15.  Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf} die

Durchlaufkokille (5) eine Linge von mindestens 900 mm, vorzugsweise mindestens 1200 mm

aufweist.

16.  Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Durchkaufkokille (5) als Bogenkokille ausgebildet ist.
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