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Beschreibung

[0001] Die bekannten Stranggiel3kokillen, ob ausge-
bildet als Wanderkokille, wie beispielsweise der 'Twin
Roller' nach einem Bessemer-Patent aus dem 19. Jahr-
hundert, oder auch als Standkokille, bestehen aus einer
Kupferwand, die riickseitig mit Wasser tUber einen Was-
serverteilungskasten gekuhlt wird.

[0002] Der Stand der Technik sowie dessen Mangel
(wie in Figur 1 verdeutlicht), werden im Folgenden bei-
spielhaft an einer oszillierenden Standkokille (1) aufge-
zeigt, bei der vorzugsweise Stahl mit einem SEN bzw.
Tauchausgul (2) und GieRRpulver (3) bzw. Gie3schlacke
(3.1) zu Brammen der Dicke zwischen 150 und 30 mm
und einer Breite von max. 3.300 mm mit GieRgeschwin-
digkeiten (4) bis max. 15 m/min gegossen wird.

[0003] Eine solche Kokille wird bisher mit einer Was-
serkiihlung von beispielsweise 4.000 - 8.000 I/min bei
einer Strangbreite (5) von 1.600 mm und einem Druck
zwischen 5 - 15 bar versorgt. Diese Wasserkihlung ist
so aufgebaut, daf die Wassertemperatur TM;, am Ein-
tritt in die Kokille (6) unabhangig von

*  der GieRgeschwindigkeit (4),
*  der Brammenbreite (5),

*  der Kupferplattendicke (7),

*  dem GieBpulver (3),

*  der GieRschlacke (3.1)

*  dem Wasserdruck (9) und

*  der Oszillation (12)

konstant gehalten wird.

[0004] Das Kokillenkihlwasser (10) nimmt mit stei-
gender GielRgeschwindigkeit eine héhere Temperatur
TM .t (11) an. Die Temperaturdifferenz (13) zwischen
der konstanten Einlauftemperatur (16) und der varia-
blen Auslauftemperatur (11) ist eine Funktion der oben
genannten EinfluRgréRen.

[0005] Betrachtet man das System beispielsweise
unter der Annahme, daf alle EinfluBgréRen bis auf die
GielRgeschwindigkeit konstant gehalten werden, so
steigen mit groRer werdender GielRgeschwindigkeit von
VC, (4.1) auf VC, (4.2) die Auslauftemperatur (11) oder
die Temperaturdifferenz (13) und damit die Kokillen-
hauttemperatur (14) von T4 (14.1) auf T, (14.2) sowie
die Energie unter der Energiekeule (15) von (15.1) auf
(15.2) an.

[0006] Es ist also festzuhalten, dal® mit sich andern-
der GieRgeschwindigkeit (4) sowie sich dndernden Ein-
fluBgréRen, die oben aufgezahlt worden sind, sich die
'hot face'-Temperatur (14) andert, was zu sich standig
andernder Schmierung der Strangschale (16) und des
Warmestromes (17) in die Kokille fihrt. Diese sich an-
dernden GieRbedingungen filhren zu Stdérungen im
GielRprozess sowie in der Strangoberflache.

[0007] Beschreibt man den restlichen Wasserkreis-
lauf, so wird das Wasser in einem Warmetauscher (18),
der in seiner Leistung steuerbar ist, auf die gewlinschte
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konstante Einlauftemperatur (6) gekuhlt und mit Hilfe ei-
ner Pumpenstation (19) mit einem gewilinschten Druck
(9) der Kokille wieder zugefiihrt. Dieses Wasserkiihlsy-
stem lauft auRerdem Gefahr, bei hohen Gielgeschwin-
digkeiten von 10 - 15 m/min an der 'cold face' der Kokil-
lenwand (20) zur Gasfilmbildung zu gelangen, da der
Verdampfungspunkt bei vorgegebenem Druck durch ei-
ne zu hohe Temperatur im Wé&rmelbergangsbereich
der Kupferwand Uberschritten wird.

[0008] Zuerwahnen ist, daR der Warmetauscher (18)
Uber einen Kihlturm (21) mit Pumpenstation (21.1) ge-
kahlt wird.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
gattungsgemaRes Verfahren und eine Vorrichtung zu
schaffen, mit denen sich der Kokillen- bzw.
StranggieRbetrieb verbessern [aft.

[0010] Eine unerwartete, fir den Fachmann nicht
selbstverstandliche Lésung stellen die in den Patentan-
spriichen beschriebenen Merkmale dar. Erfindungsge-
maf lalt sich dabei ein Kokillenkihlsystem erreichen,
bei dem die Kokillenhauttemperatur 'hot face' (14) bei
wechselnden GielRbedingungen konstant und unter
Kontrolle bleibt, um konstante Bedingungen fiir das
Giel3pulver (3) und die GieRschlacke (3.1) sowie einen
ungestorten Warmestrom (17) Giber die GieRbreite ohne
eine Gasfilmbildung (Leidenfrost-Effekt) sicherzustel-
len.

[0011] Inden Figuren 1 bis 3 ist der Stand der Technik
sowie die erfinderische Losung beispielhaft fiir eine os-
zillierende Dinnbrammenkokille mit GieRgeschwindig-
keiten bis zu 15 m/min beschrieben.

Figur 1 stellt den Stand der Technik dar und wurde
bereits im Detail beschrieben;

Figur 2 stellt die erfinderische Lésung beispielhaft
fur eine Dinnbramrne mit GieRgeschwindigkeiten
bis zu 15 m/min in Queransicht, Teilbild 2 a) und in
Dickenrichtung, Teilbild 2 b) dar;

Figur 3 stellt im Teilbild 3 a) sowohl den Verlauf der
Einlauftemperatur der variablen Wassereinlauftem-
peratur in Funktion von der Giel3geschwindigkeit
bei konstanter Auslauftemperatur (Erfindung) als
auch die Wasserauslauftemperatur in Funktion von
der Gieltgeschwindigkeit bei konstanter Einlauf-
temperatur (Stand der Technik) dar; und

[0012] Teilbild 3 b) stellt fiir die erfinderische Lésung
die variable Einlauftemperatur bei einer konstanten
Auslauftemperatur von 40 oder 30 °C in Abhangigkeit
von der Kupferplattendicke fiir zwei unterschiedliche
GieRpulver A und B dar.

[0013] In Figur 2 wird die erfinderische Ldsung der
Kokillenkiihlung, die eine konstante 'hot face'-Tempera-
tur (22) bei wechselnden Giel3geschwindigkeiten (4.1)
und (4.2) und/oder andere Parameter wie
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*  Brammenbreite (5),

*  Kupferplattendicke (7),
*  Giel3pulver (3),

*  GielRschlacke (3.1),

*  Wasserdruck und

*  Oszillation (12)

sicherstellt, wiedergegeben.

[0014] Das wesentliche Merkmal der Erfindung be-
steht darin, daR® am Austritt des Kokillenwassers aus der
Kokille ein Zweiwegeventil (23) angeordnet ist, das mit
Hilfe eines TemperaturmeRfihlers, der auf eine kontrol-
lierte konstante Temperatur (24) eingestellt wird, die
Wasserverteilung zwischen heilem Kokillenwasser
(25) und (uber einen Warmetauscher (26)) gekihltem
Kokillenwasser (27) so vorgenommen wird, dal} die
Auslauftemperatur (24) beispielsweise bei wechseln-
den GieRgeschwindigkeiten (4) konstant bleibt.

[0015] Mit dieser Umkehr der konstant zu haltenden
Wassertemperatur von der Einlaufseite auf die Auslauf-
seite der Kokille verandert sich die Wassereinlauftem-
peratur (28) standig mit wechselnden GieRparametern.
AuBerdem ist wesentlich, dal® zwischen Kokillenwas-
serauslauf (29) und Kokillenwassereinlauf. (30).eine
moglichst kurze Verrohrung - bypass - (31) angeordnet
ist, die mit dem Kokillenkreislauf (27), der iber den War-
metauscher (26) geflhrt wird, unmittelbar vor dem Ko-
killenwassereinlauf (30) in einem Knotenpunkt (32) zu-
sammengefiihrt wird. Zwischen dem Rohrknotenpunkt
(31) und dem Kokilleneinlauf (30) ist dann eine Pum-
penstation (33) angeordnet.

[0016] In der Figur 3 a) ist nun die Funktion der erfin-
derischen Lésung, namlich die Wassereinlauftempera-
tur, TM, | (28) tiber der GieRgeschwindigkeit (4) bei kon-
stanter Auslauftemperatur, TM_ , = const. = 40 °C (24)
dargestellt. Diese Funktion 1Rt erkennen, daf die 'hot
face'-Temperatur (22) mit sich andernder GielRge-
schwindigkeit konstant sinkt.

[0017] Dagegen IaRt das Teilbild 3 a) die demgegen-
Uber vollig andere Situation der bekannten Kithlungen
erkennen. Hier steigt mit der GieRgeschwindigkeit bei
konstanter Einlauftemperatur (6) die Auslauftemperatur
(11) und damit die 'hot face'-Temperatur (14), womit die
oben beschriebenen Nachteile sich im Vergleich gut er-
kennen lassen.

[0018] Das Teilbild 3 b) stellt nun flr unterschiedliche
Kupferplattendicken (7) die sich andernde Einlauftem-
peratur (28) fir die Falle der konstanten Auslauftempe-
raturen (24) von 40 °C (24.1) und 30 °C (24.2) und den
GiefRpulvem A oder B bei konstanten Proze3daten wie

*  der Gieldgeschwindigkeit von 6 m/min,

*  der Giel3breite von 1.200 mm und

*  der max. Giel3breite von 1.600 mm sowie
*  dem Druck von 12 bar und

*  der Wassermenge von 6.000 I/min

dar.
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[0019] Die Funktion laft im Falle der erfinderischen
Lésung erkennen, daR fir konstante Auslauftemperatu-
ren (24.1) und (24.2) oder 'hot face'-Temperaturen (22)
und sich andernden Kupferplattendicken (7) sowie
GieRpulver A und B die Einlauftemperatur T™; (28)
funktional verandert wird.

[0020] Die Erfindung macht deutlich, da® mit Einfih-
rung eines Thermostaten (24) auf die Kokillenwasser-
auslaufseite zum Ausregeln eines Zweiwegeventils (23)
die 'hot face'-Temperatur der Kokillenplatte unabhangig
von den GieRBbedingungen konstant gehalten werden
kann. Diese Lésung stellt sicher, dall der Warmestrom
Uber die Kokillenbreite ungestért und konstant bleibt,
daR die GieBpulverschmierung konstant bleibt, die
Standzeit der Kokillenplatten tber ihre Hauttemperatur
(22) kontrollierter bleibt sowie die besten Bedingungen
fir die Strangoberflache selbst bei hohen GieRge-
schwindigkeiten von bis zu 15 m/min gegeben sind.

Bezugszeichen
[0021]

1 Kokille, oszillierende Standkokille
2 Tauchausgu3, SEN

3 Gielpulver

3.1 Gielschlacke

4 GieRRgeschwindigkeit, VC

4.1 VC,

4.2 VC,, VC, <VC,

5 GielRbreite

51 max. Giellbreite

6 konstante Kokillenkiihlwassereinlauftempera-
tur T, = const.

7 Kupferplattendicke

71 max. Kupferplattendicke

8. halbe GielRRdicke

8.1 Strangmitte

9 Wasserdruck

10 Kokillenkiihlwasser

11 Kokillenkiihlwasserauslauftemperatur, TM_ , =
variabel, TM;, <TM_ .

12 Oszillation, Frequenz, Hubhohe, Oszillations-
form

13 Temperaturdifferenz zwischen T™_; (11) und
T™,, = const. (6)

14 Kokillenhauttemperatur, 'hot face'; variabel

14.1  'hotface'-Temperatur, T, bezogen auf VC, (4.1)

14.2  'hot face'-Temperatur, T, bezogen auf VC,
(4.2), T,

15 Energiekeule, Form der Energieverteilung tber
die Kokillenhéhe

15.1  Energiekeule bei VC,; (4.1)

15.2  Energiekeule bei VC, (4.2)

16 Strangschale
17 Warmestrom von Strangmitte (8.1) in die Kokille
(1

18 leistungsvariabler Warmetauscher
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19 Pumpenstation flr den inneren und geschlos-
senen Kihlwasserkreislauf

20 ‘cold face' der Kokillenwand, wasserzugewand-
te Kokillenkupferplatte

21 Kihlturm, offener Kuhlkreislauf

21.1 Pumpenstation

22 konstante 'hot face'-Temperatur, erfinderische
Lésung T-Invention

221 'hot face'-Temperatur T4-Inv., bezogen auf VC,
(4.1)

22.2  'hot face'-Temperatur To-Inv., bezogen auf VC,
(4.2), Tq-Inv. = TH-Inv.

23 Zweiwegeventil

23.1  Thermostat bestehend aus 23 und 24

24 Temperaturmef3fihler mit konstanter Wasser-
temperatur; T, = const.

241 konstante Auslauftemperatur bei beispielswei-
se 40 °C

24.2  konstante Auslauftemperatur bei beispielswei-
se 30 °C

25 heilRes Kokillenwasser mit konstanter Tempera-
tur TM ¢ (24)

26 Warmetauscher, ausgelegt fir 'worst case'
max. Gielgeschwindigkeit, max. GieRbreite
(5.1), max. Kupferplattendicke (7.1)

27 gekihlter Kokillenkthlwasserkreislauf

28 Wassereinlauftemperatur, TM, | = variabel

29 Kokillenwasserauslauf

30 Kokillenwassereinlauf

31 kurze Verrohrung - bypass - zwischen Kokillen-
auslauf (29) und Kokilleneinlauf (30)

32 Kostenpunkt fur 'bypass' (31) und gekuhlten Ko-
killenkUihlwasserkreislauf (27)

33 Pumpenstation zwischen Knotenpunkt (32) und
Kokillenwassereinlauf (30)

Patentanspriiche

1. Verfahren zur thermischen Kontrolle der dem Stahl

zugewandten Kupferplatte einer Stranggief3gkokil-
le, fur unterschiedliche GieRgeschwindigkeiten,
Kupferplattendicken, Giel3¢formate, Wassermengen
und Wasserdrtlicke,

dadurch gekennzeichnet,

* daB eine wahlbare Kokillenkiihlwassertempe-
ratur am Kokillenauslauf, unabhangig von der
GiefRRgeschwindigkeit konstant gehalten wird,
die Kokillenauslauftemperatur mit Hilfe einer
Kurzverrohrung zwischen dem Kokillenauslauf
und dem Kokilleneinlauf und eines Zweiwege-
ventils mit Abzweigverrohrung fir eine Teil-
menge des Kokillenauslaufwassers auf einen
Warmetauscher gemessen und geregelt wird,
und

*  das heil’e Kokillenauslaufwasser mit dem ge-
kihlten Kokillenauslaufwasser gemischt wird
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und in Abh&ngigkeit von den Gief3bedingungen
temperaturkontrolliertes  Kokilleneinlaufwas-
ser, geregelt in Wassermenge und Wasser-
druck, mittels Pumpstation so durch die Kokille
getrieben wird, dal das Kokillenwasser am Ko-
killenausgang eine konstante Temperatur auf-
weist.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB eine oszillierende Standkokille eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Tauchausgul® und Giel3pulver eingesetzt
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB mit einer GieRgeschwindigkeit bis max. 15 m/
min gegossen wird.

Verfahren nach einem Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB Brammen der Abmessung 150 - 30 mm x max.
3.300 mm gegossen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Schmalseiten und Breitseiten einer Bram-
menkokille separat behandelt werden.

Vorrichtung zur thermischen Kontrolle der dem
Stahl zugewandten Kupferplatte einer Stranggieg-
kokille, fur unterschiedliche GieRgeschwindigkei-
ten, Kupferplattendicken, Gieliformate, Wasser-
mengen und Wasserdrucke, insbesondere zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

* daB ein TemperaturmefRfuhler (24) am Kokil-
lenauslauf (29),

*  ein Zweiwegeventil (23) zur Verteilung des Ko-
killenauslaufwassers,

* eine Kurzverrohrung, bypass, (31) zwischen
Zweiwegeventil (23) und Knotenpunkt (32) fur
bypass und gekihlten Kokillenkihlwasser-
kreislauf (27) unmittelbar vom Kokillenwasser-
einlauf (30) und

*  ein Knotenpunkt (32) unmittelbar vor der Pum-
penstation (33) zwischen Knotenpunkt (32) und
Kokillenwassereinlauf (30)

vorgesehen sind.
Vorrichtung nach Anspruch 7,

gekennzeichnet durch,
eine GieRgeschwindigkeit bis max. 15 m/min.
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Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daBR am Kokillenausgang (29) ein Thermostat
(23.1), bestehend aus TemperaturmefRfihler (24)
und Zweiwegeventil (23), angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daR ein Thermostat (23.1) separat fiir Breitseiten
und Schmalseiten einer Brammen-, Vorblock- oder
Beam Blank-Kokille vorgesehen ist.

Claims

Method for the thermal control of the copper plate,
which faces the steel, of a continuous casting
mould, for different casting rates, copper plate thick-
nesses, casting formats, water quantities and water
pressures, characterised in that

- a selectable mould cooling water temperature
is kept constant at the mould outlet independ-
ently of the casting rate, the mould outlet tem-
perature is measured and regulated with the
help of short pipework between the mould out-
let and the mould inlet and a two-wave valve
with branch pipework for a part quantity of the
mould outlet water to a heat exchanger and

- the hot mould outlet water is mixed with the
cooled mould outlet water and depending on
the casting conditions temperature-controlled
mould inlet water regulated in water quantity
and water pressure is so driven through the
mould by means of a pumping station that the
mould water at the mould outlet has a constant
temperature.

Method according to claim 1, characterised in that
an oscillating upright mould is used.

Method according to claim 1 or 2, characterised in
that an immersion spout and casting powder are
used.

Method according to one of claims 1 to 3, charac-
terised in that casting is at a casting rate up to a
maximum of 15 m/min.

Method according to one of claims 1 to 4, charac-
terised in that slabs of the size 150 - 30 mm x max.
3,300 mm are cast.

Method according to one of claims 1 to 5, charac-
terised in that the narrow sides and wide sides of

a slab mould are handled separately.

Device for thermal control of the copper plate, which
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10.

faces the steel, of a continuous casting mould, for
different casting rates, copper plate thicknesses,
casting formats, water quantities and water pres-
sures, particularly for carrying out the method ac-
cording to claim 1, characterised in that there are
provided

- a temperature measuring sensor (24) at the
mould outlet (29),

- atwo-way valve (23) for distributing the mould
outlet water,

- a short pipework, bypass, (31) between two-
way valve (23) and junction point (32) for by-
pass and cooled mould cooling water circuit
(27) directly from the mould water inlet (30) and

- ajunction point (32) directly in front of the pump
station (33) between junction point (32) and
mould water inlet (30).

Device according to claim 7, characterised by a
casting speed up to a maximum of 15 m/min.

Device according to claim 7 or 8, characterised in
that a thermostat (23.1) consisting of temperature
measuring sensor (24) and two-way valve (23) is
arranged at the mould outlet (29).

Device according to one of claims 7 to 9, charac-
terised in that a thermostat (23.1) is separately
provided for wide sides and narrow sides of a slab
mould, bloom mould or beam blank mould.

Revendications

Procédé pour le controle thermique de la plaque en
cuivre dirigée vers l'acier d'une lingotiere a coulée
continue, pour différentes vitesses de coulée,
épaisseurs de plaque en cuivre, formats de coulée,
quantités d'eau et pression d'eau

caractérisé en ce

e qu'une température sélectionnable de I'eau de
refroidissement de la lingotiere est maintenue
constante a la sortie de la lingotiére, indépen-
damment de la vitesse de coulée, en ce que la
température de sortie de la lingotiére est me-
surée et régulée sur un échangeur thermique,
a l'aide d'un tubage court entre la sortie de la
lingotiére et I'entrée de la lingotiére et a I'aide
d'une soupape a deux voies avec tuyauterie de
dérivation pour une quantité partielle de I'eau
de sortie de la lingotiére et

e l'eau chaude a la sortie de la lingotiere est mé-
langée avec l'eau refroidie en sortie de lingo-
tiere et en ce qu'en fonction des conditions de
coulée, de I'eau d'entrée dans la lingotiére con-
trolée en température, réglée au niveau de la
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quantité d'eau et de la pression d'eau est pous-
sée a travers la lingotiére par un poste de pom-
page, de fagon a ce qu'en sortie de la lingotiére,
I'eau de la lingotiére soit a une température
constante.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'on utilise une lingotiére sur pieds oscillante.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu'on utilise un bec de coulée plongeant et
de la poudre a mouler.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce qu'on procéde a la coulée
a une vitesse pouvant atteindre au maximum 15 m/
mn.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce qu'on coule des brames
de dimension de 150 - 30 mm x 3.300 mm maxi.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a5, caractérisé en ce que les cotés étroits et les
coOtés larges d'une lingotiére a brames sont traités
séparément.

Dispositif pour le contrdle thermique de la plaque
en cuivre dirigée vers l'acier d'une lingotiére a cou-
Iée continue, pour différentes vitesses de coulée,
épaisseurs de plague en cuivre, formats de coulée,
quantités d'eau et pression d'eau, notamment pour
la réalisation du procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'on a prévu

e un pyromeétre (24) a la sortie de la lingotiére
(29),

* une soupape a deux voies (23) pour la distribu-
tion de I'eau de sortie de la lingotiére,

e untubage court, de dérivation (31) entre la sou-
pape a deux voies (23) et le point nodal (32)
pour la dérivation et le circuit d'eau de lingotiére
refroidie (27), directement a I'entrée d'eau dans
la lingotiére (30)

* un point nodal (32), directement en amont du
poste de pompage (33), entre le point nodal
(32) et I'entrée d'eau dans la lingotiere (30).

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé par
une vitesse de coulée pouvant atteindre au maxi
15m/mn.

Dispositif selon la revendication 7 ou 8, caractérisé
en ce qu'a la sortie de la lingotiere (29) est placé
un thermostat (23.1), constitué d'un pyrométre (24)
et d'une soupape a deux voies (23).

10. Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
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tions 7 a 9, caractérisé en ce qu'un thermostat
(23.1) est prévu séparément pour les cotés larges
et pour les cbtés étroits d'une lingotiére a brames,
d'une lingotiére a bloom, d'une lingotiere beam
blank.
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