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(54) Stranggiesskokille

(57)  Eine StranggieRkokille fir fllissige Metalle (5),
insbesondere fir flissigen Stahl, die mit unterschiedli-
chen GieRgeschwindigkeiten, etwa bis 10 m / min oder
héher vergielbar sind, wobei unterschiedliche Dicken
des Gieldstrangs als Bramme wie auch als Diinnbram-
me vorgesehen sind und die Warme mittels durch in
Gielrichtung verlaufende Kanale (2) gefiihrtes Kiihimit-
tel (3) abfiihrbar ist, gestattet flr die Erzeugung eines

fehlerfreien Endproduktes eine Abstimmung einer Min-
destzahl grundlegender Parameter dadurch, dass die
Kupferplatten-Restdicke (1c¢) vor einem Kanal (2) fur
KihiImittel (3) zur HeilRseite (4), die Anordnung und die
Abmessungen der Kanéle (2) und die Strdmungsge-
schwindigkeit des Kihimittels (3) auf den gesamten Be-
reich der GieRgeschwindigkeiten fir das GieBmetall (5)
abgestimmt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine StranggieRkokille fir
flissige Metalle, insbesondere fir flissigen Stahl, die
mit unterschiedlichen GieRgeschwindigkeiten, etwa
zwischen 3 m/min bis 10 m/min vergieRbar sind, wobei
unterschiedliche Dicken des Giel3strangs als Bramme
sowie auch als Dinnbramme vorgesehen sind und die
Warme mittels durch in GieRrichtung verlaufende Kana-
le geflihrtes Kiihimittel abfiihrbar ist.

[0002] Es sind verschiedene Anordnungen von Kuhl-
mittel-Kanalen bekannt (EP 1 025 930 A1; DE 195 81
604 T1), die jedoch der Bedeutung des Warmeiber-
gangs nicht ihre volle Aufmerksamkeit schenken oder
die die Ublichen schlitzférmigen Kihimittel-Kanéale an-
wenden. Diese wiederum beriicksichtigen mehr die Tie-
fe der Schlitze und deren seitlichen Abstand (DE 38 40
448 C2).

[0003] Die Bestrebungen, eine hdhere GielRge-
schwindigkeit und damit héhere Produktion oder End-
los-Walzen (in CSP-Anlagen) von aus der
StranggieBmaschine austretendem prozesswarmem
Stranggut durchzufiihren, setzen wegen der an die
Walzgeschwindigkeiten ~ anzundhernden  Giel3ge-
schwindigkeiten einen héheren Massenfluss zwischen
der Gielmaschine und der Walzstral3e voraus und be-
deuten eine Erhéhung der Gieligeschwindigkeit. Je
nach der Querschnittsform und den GieRabmessungen
liegen die Gieldgeschwindigkeiten bis 10 m / min oder
héher, wobei die oberen Werte noch nicht genutzt oder
noch nicht erreicht werden.

[0004] Fir das Erreichen der hohen GieRgeschwin-
digkeitenist ein deutlich héherer Warmeulbergang in der
StranggieRkokille zur herkémmlichen Brammentechnik
notwendig.

[0005] Aus einer Vielzahl von CSP-Anlagen, die im
Bereich von 6 m/min bis 6,5 m/min GieRgeschwindigkeit
arbeiten und unter Produktionsbedingungen im Se-
quenzbetrieb betrieben werden, wurden Erfahrungen
Uber die Warmeabfuhr im und unmittelbar unter dem
Meniskus-Bereich des GieBmetalls gesammelt. Dem-
zufolge sind die EinflussgroRen auf den Warmelber-
gang zwischen dem flissigen Metall und dem Kiihimittel
folgende GroRen:

- Kupferdicke im Abstand zwischen der Heil3seite
und dem Kuhimittel-Kanal

- Strdmungsgeschwindigkeit des Kiihimittels im
Kahlmittel-Kanal

- Strdmungsrichtung des Kihimittels

- Form der KuhImittel-Kanéle (Bohrungen oder
Schlitze)

- Druckverlust des Kihimittels in der gesamten
StranggieRkokille

- verwendetes Giel3pulver und

- Eingangstemperatur des Kihimittels.

[0006] Diese Parameter stehen teilweise in einem un-
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mittelbaren und teilweise in einem mittelbaren Zusam-
menhang.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur
die Erzeugung eines fehlerfreien Endproduktes eine
Abstimmung einer Mindestanzahl von Parametern mit
grundlegender Bedeutung vorzuschlagen.

[0008] Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaf
dadurch gel6st, dass die Kupferplatten-Restdicke vor
einem Kanal fiir KihImittel zur HeiRseite, die Anordnung
und die Abmessungen der Kanale und die Strémungs-
geschwindigkeit des Kihlmittels auf den gesamten Be-
reich der GielRgeschwindigkeiten fiir das GieRmetall ab-
gestimmt sind.

[0009] Dadurch kénnen wachsende Giellgeschwin-
digkeiten von Anlage zu Anlage mit einem einheitlichen
Kuhlsystem (KuhImittel-Kanale und Wasserkasten) be-
waltigt werden.

[0010] Die derzeit verwendete Ausflihrung der Kup-
ferplatten weist eine durchgehende Reihe von Kihlboh-
rungen mit bestimmtem Abstand zueinander auf. Diese
Gestaltung wird dadurch verbessert, dass die aus Kihl-
mittel-Bohrungen in der Kupferplatte bestehenden
KihImittel-Kanale mit einem vorherbestimmten Ab-
stand zur Heil3seite der Kupferplatte angeordnet sind.
Dadurch werden aulRer dem Heilseiten-Abstand noch
der Abstand in der Reihe Uber die Kupferplatten-Breite
und die Strémungsquerschnitte der Kihlmittel-Kanale
aufeinander abgestimmt.

[0011] Um bestimmte Kupferwanddicken vor dem
Kuhlmittel fur eine entsprechende Produktqualitat ein-
zuhalten, wird ferner vorgeschlagen, dass die Kiihimit-
tel-Bohrungen mit einem vorherbestimmten Abstand
zueinander Uber die Breite der Kupferplatte und mit ei-
ner vorherbestimmten Lange ber die Héhe der Kupfer-
platte verlaufen.

[0012] Die Kihlungs-Intensitatim Bereich des Menis-
kus kann ferner dadurch verstarkt werden, indem fiir ho-
here GielRgeschwindigkeiten in Bezug auf die Heilseite
zusatzlich zu einer vorderen, ersten Reihe der Kiihimit-
tel-Bohrungen zumindest eine zur ersten Reihe mit ver-
gréRertem Abstand zur Heillseite angeordnete zweite
Reihe von Kuhimittel-Bohrungen vorgesehen ist. Da-
durch kann die GielRgeschwindigkeit grundsatzlich er-
heblich erhéht werden.

[0013] Die Einfuhrung einer zweiten Reihe von Kuhl-
mittel-Bohrungen kann als eine andere Verbesserung
dadurch gestaltet werden, dass die zweite Reihe von
Kuhlmittel-Bohrungen jeweils eine mit vergréRertem
Abstand zur Heil3seite angeordnete Kiihimittel-Bohrung
zwischen zwei KihImittel-Bohrungen der ersten Reihe
aufweist.

[0014] Eine verbesserte Warmeabfuhr kann aufler-
dem dahingehend unterstiitzt werden, dass die zweite
Reihe von versetzten Kiihimittel-Bohrungen tber einen
oberen Teilbereich oder auch lber die gesamte Hohe
der Kupferplatte vorgesehen ist.

[0015] Nach der weiteren Erfindung ist eine Kuhlin-
tensitats-Anderung vor oder wihrend des GieRbetriebs
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dadurch mdglich, dass die Kiihimittel-Bohrungen der er-
sten Reihe und der zweiten Reihe jeweils an einen se-
paraten Kihimittel-Kreislauf angeschlossen sind. Daftr
kann eine konstruktive Gestaltung von getrennten Was-
serkadsten, auf denen die Kupferplattenbreitseiten auf-
liegen und befestigt sind, gewahlt werden.

[0016] Eine weitere Ausgestaltung besteht darin,
dass die Strémungsrichtung des Kuhlmittels in der er-
sten Reihe und in der zweiten Reihe jeweils von oben
nach unten oder umgekehrt verlauft. Im Ruicklauf wer-
den die Kihlmittel-Mengen von zwei Kihimittel-Boh-
rungsreihen entsprechend der benétigten Kihl-Intensi-
tat geregelt

[0017] Fur eine solche Regelung ist nach weiteren
Merkmalen vorgesehen, dass die Kuhimittel-Mengen
der ersten Reihe und der zweiten Reihe von Kihimittel-
Bohrungen in Abhangigkeit der jeweiligen Giel3ge-
schwindigkeit regelbar sind.

[0018] Dabei kann eine Abstimmung derart erfolgen,
dass fiir eine niedrige GieRgeschwindigkeit der Haupt-
strom des Kihlmittels durch die erste Reihe von Kuhl-
mittel-Bohrungen und ein Teilstrom des Kuihimittels
durch eine in der Hohe der Kokillenplatte reduzierte
Lange oder die gesamte Lange von Kuhlmittel-Bohrun-
gen gefihrt ist.

[0019] Fir eine andere Ausfiihrungsform der Rege-
lung ist vorgesehen, dass fur die héheren Gie3ge-
schwindigkeiten der Hauptstrom des Kuhimittels durch
eine im der Hohe der Kokillenplatte mit reduzierter Lan-
ge oder gesamte Lange ausgefiihrte, zweite Reihe von
Kihlmittel-Bohrungen und nur ein Teilstrom des Kuhl-
mittels durch die erste Reihe von Kihlmittel-Bohrungen
gefuhrt ist. Somit ist eine nahezu stufenlose Wahl der
Kupferplattendicke vor dem Kihimittel entsprechend
den GieRRgeschwindigkeiten und den damit verkniipften
Waérmeubergangen mdglich.

[0020] Gleichzeitig kann die Lebensdauer bzw. die
Standzeit der Kokillenplatten erhdht werden. Bisher
wurden bei nur einer Kiihimittel-Bohrungsreihe und bei
hoher GieRRgeschwindigkeit verringerte Standzeiten er-
zielt.

[0021] In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung dargestellt, die nachstehend néher erldu-
tert werden.

[0022] Es zeigen:

Fig. 1 eine Vorderansicht auf eine Breitseite der Kup-
ferplatte,

Fig. 2 eine zu Fig. 1 gehdrende Draufsicht,

Fig. 3  ein Diagramm der Temperaturverteilung tber
die H6he der Kupferplatte,

Fig. 4 eine Einzelheit "X" in vergréflertem Malstab
aus Fig. 2 zur Anordnung und Verteilung der
KihImittel-Bohrungen von oben gesehen und

Fig. 5 ein Diagramm der Kokillen-Heil3seiten-Tem-

peratur Uber der GieRgeschwindigkeit, in Ab-
hangigkeit der Kupferplattendicke.
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[0023] Die StranggieRkokille besteht an ihren Breit-
seiten ( fir Brammen oder Diinnbrammen-Querschnit-
te) aus Kupferplatten 1 mit einer Kupferplattendicke 1a,
von z.B. 25 mm Dicke. Die StranggielRkokille bildet im
Ausfihrungsbeispiel eine sog. Trichterkokille, wie auf
der Heil3seite 4 angedeutet ist. Solche Trichterkokillen
werden z.B. in CSP-Anlagen eingesetzt. Eine der Breit-
seiten begrenzt das fliissige Metall 5, insbesondere den
flissigen Stahl, und bildet damit die HeilRseite 4, wobei
das flissige GieBmetall 5 standig auf dem Niveau des
Badspiegels 4a gehalten wird.

[0024] Das durch Kiihimittel-Kanale 2, hier kreisrunde
KihImittel-Bohrungen 2a, strémende Kuihimittel 3
(Kihlwasser mit oder ohne Zusatze) fiihrt die Warme
des flissigen Metalls ab, so dass, wie in Fig. 3 darge-
stellt ist, der Temperaturverlauf 4b am Badspiegel 4a
steil ansteigt und knapp unterhalb einen Héhepunkt er-
reicht, von dem aus gesehen die Temperatur bis zum
Ausgang der Kupferplatte 1 abfallt.

[0025] Wie schon beschrieben, ist es zweckmaRig
und vorteilhaft, dass die Kupferplatten-Restdicke 1 ¢ vor
einem Kihlmittel-Kanal 2 zur Heil3seite 4 hin, die An-
ordnung und die Abmessungen der Kuhlmittel-Kanale 2
und die Strémungsgeschwindigkeit des Kuhlmittels 3
auf den gesamten Bereich der Giel3geschwindigkeit flr
das Gielmetall 5 abgestimmt wird.

[0026] Ein Gesichtspunkt der Abstimmung bildet da-
bei, dass die aus KuhImittel-Bohrungen 2a in der Kup-
ferplatte 1 bestehenden Kiihimittel-Kanale 2 mit einem
vorherbestimmten Abstand 6, der der Kupferplatten-
Restdicke 1c im wesentlichen entspricht, zur Heilseite
4 der Kupferplatte 1 angeordnet sind und einen Abstand
7 zwischen der nachsten Kihimittel-Bohrung 2a besitzt.
Ein weiteres Kriterium der Abstimmung bildet neben
dem Abstand 7 uber die Breite 1b der Kupferplatte 1 ei-
ne vorherbestimmte Lange 8 iber die H6he 9 der Kup-
ferplatte 1. Dabei kann die Lénge 8 (iber die gesamte
Hoéhe 9 reichen oder die Hohe 8 reicht nur bis in einen
mittleren Bereich und der untere Bereich wird wie bisher
Uber Kuhlschlitze (nicht gezeichnet) gekihit.

[0027] GemaR den Fig. 1 und 2 ist fir hdéhere
GieRgeschwindigkeiten in Bezug auf die HeilRseite 4 zu-
satzlich zu einer vorderen, ersten Reihe 10 der KihImit-
tel-Bohrungen 2a zumindest eine zur ersten Reihe 10
mit vergréRertem Abstand 11 zur Heil3seite 4 eine zwei-
te Reihe 12 aus KihImittel-Bohrungen 2a angeordnet.
Die Reihe 10 wird immer fur den normalen GieRbetrieb
zur Zeit bis ca. 6 m/min verwendet. Dabei ist auch ein
Teilstrom fiir die Reihe 12 mdglich. Bei Einsatz der Rei-
he 12 ist diese zweite Reihe 12 von KihImittel-Bohrun-
gen 2a jeweils eine mit vergroRertem Abstand 11 zur
HeilRseite 4 angeordnete Kihimittel-Bohrung 2a, die
zwischen zwei Kihimittel-Bohrungen 2a der ersten Rei-
he 10 liegt (vgl. Fig. 3). Die zweite Reihe 12 aus ver-
setzten Kihimittel-Bohrungen 2a kann nur Uber einen
oberen Teilbereich, der Lange 8, in der Kupferplatte 1
vorgesehen sein. Die Kihimittel-Bohrungen 2a kénnen
auch Uber die volle Hohe 9 der Kupferplatte 1 verlaufen.



5 EP 1 356 879 A2 6

[0028] Fir eine Regelung der abzufihrenden War-
memenge pro Zeiteinheit sind die Kiihimittel-Bohrungen
2ader ersten Reihe 10 und der zweiten Reihe 12 jeweils
an einen separaten KuhImittel-Kreislauf angeschlos-
sen, die wechselweise oder gleichzeitig betatigt wer-
den.

[0029] Die Durchmesser der Kihlmittel-Bohrungen
2a in der ersten Reihe 10 kénnen auch gréRer als die
Durchmesser der Kiihimittel-Bohrungen 2a in der zwei-
ten Reihe 12 gewahlt werden. Dadurch ergeben sich un-
terschiedliche Absténde 11 zur HeiRseite 4.

[0030] Die Stromungsrichtung 13 des Kuhimittels 3
verlauft in der ersten Reihe 10 und in der zweiten Reihe
12 jeweils von oben nach unten.

[0031] Die weitere Abstimmung auf unterschiedliche
GiefRgeschwindigkeiten des fliissigen Metalls 5 (Flus-
sigstahl) erfolgt dadurch; dass die Kiihimittel-Mengen
der ersten Reihe 10 und der zweiten Reihe 12 aus Kihl-
mittel-Bohrungen 2a in Abhé&ngigkeit der jeweiligen
GielRgeschwindigkeit geregelt werden (vgl. Fig. 4).
[0032] Fir eine niedrige GieRgeschwindigkeit wird
der Hauptstrom des Kiihimittels 3 durch die erste Reihe
10 aus Kihimittel-Bohrungen 2a und ein Teilstrom des
Kihlmittels 3 durch die in der Hohe 9 der Kokillenplatte
1 reduzierte Lange 14 der Kuhlmittel-Bohrung 2a ge-
fuhrt.

[0033] Fir die hdheren GieRgeschwindigkeiten wird
der Hauptstrom des Kiihimittels 3 durch die in der Hohe
9 der Kokillenplatte 1 mit kiirzerer Lange 14 ausgefiihrte
Reihe 12 aus KuhImittel-Bohrungen 2a und nur ein Teil-
strom des KihImittels 3 durch die erste Reihe 10 aus
Kihlmittel-Bohrungen 2a gefihrt.

[0034] InFig. 5 sind die in CSP-Anlagen auftretenden
HeilRseiten-Temperaturen in Abhangigkeit der GielRge-
schwindigkeiten, der Kiihimittel-Geschwindigkeiten und
der Dicke 1a der Kokillen-Kupferplatten 1 ersichtlich.

Bezugszeichenliste
[0035]

1 Kupferplatte (Breitseite der StranggieRkokille)
1a  Kupferplatten-Dicke

1b  Kupferplatten-Breite

1c  Kupferplatten-Restdicke

2 KihImittel-Kanal

2a  KuhImittel-Bohrung

3 KihImittel (Wasser mit oder ohne Zusatze)

4 Heilseite

4a  Badspiegel

Temperaturverlauf

flissiges GieRmetall (flissiger Stahl)
Abstand zur Heif3seite

Abstand in der Breite

Lange des Kuhimittel-Kanals

Hoéhe der Kupferplatte

vordere, erste Reihe aus Kiihimittel-Bohrungen
vergroRerter Abstand zur Heil3seite
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12
13
14

zweite Reihe aus KihImittel-Bohrungen
Strémungsrichtung des Kihimittels
Reduzierte Léange

Patentanspriiche

1.

StranggieRkokille fur flissige Metalle, insbesonde-
re fur flissigen Stahl, die mit unterschiedlichen
GieRgeschwindigkeiten, etwa zwischen 3 m / min
bis 10 m / min vergielRbar sind, wobei unterschied-
liche Dicken des Giel3strangs als Bramme wie auch
als Dunnbramme vorgesehen sind und die Warme
mittels durch in GieRrichtung verlaufende Kanale
geflhrtes Kuhimittel abfiihrbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kupferplatten-Restdicke (1c) vor einem
Kanal (2) fir Kiihimittel (3) zur HeiRseite (4), die An-
ordnung und die Abmessungen der Kanale (2) und
die Strdmungsgeschwindigkeit des Kihimittels (3)
auf den gesamten Bereich der GielRgeschwindig-
keiten fir das Gielmetall (5) abgestimmt sind.

Stranggielkokille nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die aus Kihimittel-Bohrungen (2a) in der Kup-
ferplatte (1) bestehenden Kihimittel-Kanale (2) mit
einem vorherbestimmten Abstand (6) zur HeilRseite
(4) der Kupferplatte (1) angeordnet sind.

Stranggielkokille nach einem der Anspriiche 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die KuhImittel-Bohrungen (2a) mit einem vor-
herbestimmten Abstand (7) zueinander Uber die
Breite (1 b) der Kupferplatte (1) und mit einer vor-
herbestimmten Lange (8) Gber die Hohe (9) der
Kupferplatte (1) verlaufen.

Stranggielkokille nach einem der Anspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet,

dass fiir hdhere GieRgeschwindigkeiten in Bezug
auf die Heilseite (4) zusatzlich zu einer vorderen,
ersten Reihe (10) der Kihimittel-Bohrungen (2a)
zumindest eine zur ersten Reihe (10) mit vergrofier-
tem Abstand (11) zur Heilseite (4) angeordnete
zweite Reihe (12) von KihImittel-Bohrungen (2a)
vorgesehen ist.

StranggieRkokille nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Reihe (12) von KihImittel-Bohrun-
gen (2a) jeweils eine mit vergrofRertem Abstand (11)
zur Heilseite (4) angeordnete Kiihimittel-Bohrung
(2a) zwischen zwei Kihimittel-Bohrungen (2a) der
ersten Reihe (10) aufweist.
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StranggielRkokille nach einem der Anspriiche 4
oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Reihe (12) von versetzten Kiihimit-
tel-Bohrungen (2a) Uber einen oberen Teilbereich
oder auch Uber die gesamte Hohe (9) der Kupfer-
platte (1) vorgesehen ist.

StranggieRRkokille nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kuhimittel-Bohrungen (2a) der ersten Rei-
he (10) und der zweiten Reihe (12) jeweils an einen
separaten  KuhImittel-Kreislauf —angeschlossen
sind.

StranggieRkokille nach einem der Anspriiche 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strémungsrichtung (13) des KihImittels
(3) in der erstem Reihe (10) und in der zweiten Rei-
he (12) jeweils von oben nach unten oderumgekehrt
verlauft.

StranggieRkokille nach einem der Anspriiche 4 bis
8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die KuhImittel-Mengen der ersten Reihe (10)
und der zwenen Reihe (12) von Kiihimittel-Bohrun-
gen (2a) in Abhangigkeit der jeweiligen GieRge-
schwindigkeit regelbar sind.

StranggieRkokille nach den Anspriichen 1 und 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass flr eine niedrige GielRgeschwindigkeit der
Hauptstrom des Kihimittels (3) durch die erste Rei-
he (10) von Kiihimittel-Bohrungen (2a) und ein Teil-
strom des KihImittels (3) durch eine in der Héhe (9)
der Kokillenplatte (1) reduzierte Lange (14) oder die
gesamte Lange (14) von Kihlmittel-Bohrungen (2a)
geflihrt ist.

StranggieRkokille nach einem der Anspriiche 1 und
9,

dadurch gekennzeichnet,

dass fiur die hoheren GieRgeschwindigkeiten der
Hauptstrom des Kihimittels (3) durch eine in der
Hoéhe (9) der Kokillenplatte (1) mit reduzierter Lan-
ge (14) oder die gesamte Lange (14) ausgefiihrte
zweite Reihe (12) von Kuhimittel-Bohrungen (2a)
und nur ein Teilstrom des KuhImittels (3) durch die
erste Reihe (10) von KuhImittel-Bohrungen (2a) ge-
fuhrt ist.
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FIG. 4
(Einzelheit ,,X*)
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