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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR PRODUCING SLABS

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ERZEUGEN VON BRAMMEN

(57) Abstract

The invention relates to a method for producing slabs having a thickness D of >

100 mm at casting speeds v < 3m/min. in a continuous casting installation, in which
melt is fed to a casting die from a container by means of a submerged nozzle, from
which a casting cup encompassing a crater is drawn out into a strand guide frame
on the mouth side, specially a bow—-type continuous casting machine. According to
the invention the fed melt enters the casting die at a speed (vi) which, in relation to
the strand draw—out speed Vg, is vi : vp =6: 1 — 60 : 1 and the flow filaments of
the fed melt are guided in such a way that they penetrate the crater at a depth L <2
m in relation to the melt level in the form of a large face with a rectangular profiled
cross—section. The invention also relates to a device for producing slabs.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen von Brammen, mit einer
Dicke D > 100 mm bei GieBgeschwindigkeiten v < 3 m/min, in einer Strang-
gieBanlage, bei der eine Kokille aus einem Vorratsbehilter tiber einen Tauchaus-
guB Schmelze zugefiihrt und aus der miindungsseitig eine einen Sumpf umgreifende
Strangschale in ein Strangfithrungsgeriist, insbesondere eine BogenstranggieBanlage,
abgezogen wird. ErfindungsgemiB tritt die zugefithrte Schmelze in die Kokille
mit einer Geschwindigkeit (vk) ein, die sich zur Strangabzugsgeschwindigkeit (vs)
verhilt wie vk : vg =6: 1 bis 60 : 1 und die Stromfiden der zugefithrten Schmelze

werden in einer Weise gefiihrt, daBl sie bezogen auf den Schmelzenpegel in breiter Front im Querschnitt ein Rechteckprofil aufweisend in
einer Linge L < 2 m in den Sumpf eindringen. Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Erzeugen von Brammen.
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Verfahren und Vorrichtung zum Erzeugen von Brammen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen von Brammen, mit einer Dicke

D > 100 mm bei GieRgeschwindigkeiten v < 3m/min, in einer StranggieRanlage, bei
der eine Kokille aus einem Vorratsbehélter tiber einen Tauchausgul® Schmelze
zugefuhrt und aus der mindungsseitig die einen Sumpf umgreifende Strangschale in
ein Strangflihrungsgerist, insbesondere einer BogenstranggieRanlage, abgezogen
wird, und eine entsprechende Vorrichtung dazu.

Aus steel research 66 (1995) No. 7, Seite 287 bis 293 ,Flow dynamics in thin slab
caster moulds" ist ein Versuchsaufbau bekannt, bei dem ein an einem tundisch
befestigter TauchausguR in eine Kokille hineinragt. Die hier eingesetzte Kokille ist mit
einer Dicke von etwa 60 mm das typische MaR fiir eine Anlage zum Erzeugen von
Dannbrammen und zeigt beim Einsatz eines eine offene Miindung aufweisenden
TauchausguRes (Fig. 10) einen zentralen Strahl, der tief in den Sumpf der Bramme
hineinragt.

In einer weiteren Ausgestaltung (Figur 4) ist an der Miindung des TauchausguRes ein
Prallelement vorgesehen, die die Fliissigschmelze zu zwei Offnungen an den
Schmalseiten des TauchausguBes ablenkt. Die Figur 5 zeigt, daB zwei Teilstréme
entstehen, die mit hoher Energie jedes einzelnen Stromfadens zur Verwirbelung der
Schmelze flihren.

Aus DE 43 20 723 ist ein Eintauchausguf, insbesondere zum DinnbrammengieRen,
bekannt, der einen unteren Abschnitt aus parallel gefiihrten Seitenwéanden aufweist.
Vor Eintritt in den unteren Abschnitt ist ein Quersteg vorgesehen, welcher die
Schmelzenstromung in Richtung der Weiterung des unteren Strémungsschachtes
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auslenkt. Die Schmalseiten dieses insbesondere fur Dannbrammenanlagen
vorgesehenen TauchausguRes sind parallel gefuhrt,

Die aus den genannten Schriften bekannten Tauchausglisse erzeugen einen
Giefstrahl, der mit relativ hoher Geschwindigkeit bis in entsprechende Tiefen in den
Sumpf eindringt.

In Kenntnis des genannten Standes der Technik hat sich die Erfindung das Zjel
gesetzt, ein Verfahren und eine entsprechende Vorrichtung zum Erzeugen von
Brammen zu schaffen, bei der Konzentrationen von Verunreinigungen vermieden und
insbesondere sauergasfeste Stahlgiiten auch auf BogenstranggieRanlagen gieRbar
sind.

Die Erfindung erreicht das Ziel durch die kennzeichnenden Merkmale des
Verfahrensanspruchs 1 und des Vorrichtungsanspruchs 5.

Erfindungsgeman tritt die der Kokille zugefihrte flissige Schmelze in breiter Front mit
nicht wesentlich héhere Geschwindigkeiten im Vergleich zur Strangabzugs-
geschwindigkeit in den flissigen Sumpf der Bramme ein. Bezogen auf den
Querschnitt weist die zugefiihrte Schmelze ein Rechteckprofil auf und besitzt bereits
in einer Tiefe nicht gréRer als 2 m im Sumpf die gleiche Geschwindigkeit wie die
Bramme.

Die Geschwindigkeit vi der zugefthrten Schmelze, welche in die Kokille eintritt,
verhélt sich zu der Strangabzugsgeschwindigkeit vs wie v : vg = 6 : 1 bis 60 : 1.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird die zugefiihrte fliissige
Schmelze mit einem Eintrittsprofil in den Sumpf gefuhrt, der als ein Rechteck
ausgebildet ist, wobei sich die lichte Weite d des Rechtecks zur Schmalseite der -
Kokille D wie d: D = 1: 3 bis 1 : 40 und die Breite b des Rechtecks zur Breitseite der
Kokille B sichwieb: B=1:7bis 1: 1,2 verhilt.

Die den TauchausguR verlassenden Stromfaden strémen in einem Breitenwinkel von
a = 15 bis 30° zur Brammenabzugsrichtung in den Sumpf ein. Bezogen auf die Seite
D der Kokillenschmalseite trifft die zugefihrte flissige Schmelze auf den Sumpf in
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einer Tiefe T = 0,1 bis 1,5 x D. Der hierzu eingesetzte Tauchausguf besitzt
Schmalseitenwénde, die bezogen auf die Mittenachse sich konisch unter einem
Winkel a von 15 bis 30° 6ffnen. Der freie Querschnitt a der Mlndung des GieRteils
des Tauchausgusses verhalt sich zum Innenquerschnitt A der Kokille wie

a:A = 1:30 bis 1:300. Hierbei verhélt sich die lichte Weite d des GieRteils des
Tauchausgusses zur Schmalseite D der Kokille wie d:D = 1:2 bis 1:40.

Das durch das vorgeschlagene Verfahren in der Kokille erzeugte Profil hat dartiber
hinaus positiven Einfluf auf die Bewegung der Schmelze im Bereich des
Schmelzenpegels in der Kokille und auf sein Verhalten bezlglich des GieRpulvers.

Bei dem erfindungsgemaRen Vergieflen wurde (iberraschend festgestelit, daR die
bekannten Konzentrationsunterschiede tiber den Brammenquerschnitt nicht auftraten
und der Reinheitsgrad, bezogen auf nicht metallische Einschiiisse, im wesentlichen
verbessert wurde.

Durch das vorgeschlagene Verfahren wird die Erzeugung von Brammen fiir
Stahlgiiten mit hohen Anforderungen sowoh! an den nicht metallischen Reinheitsgrad
als auch an die Seigerungsfreiheit, wie sie beispielsweise bei sauergasbestandigen
Stahlglten gefordert werden, méglich.

Weiterhin wird bei dem erfindungsgemaien Vergielen durch die reduzierte
Einstrémgeschwindigkeit des Stahls in den sich in der Strangschale befindenden
Sumpf die Durcherstarrungszeit reduziert. Hierdurch kénn einerseits die spezifische
GieBleistung der Anlagen erhéht werden oder andererseits die spezifische
Sekundérkihlung im Hinblick auf eine verbesserte Oberflachenqualitét reduziert
werden,

Ein Beispiel der Erfindung ist in der beigefugten Zeichnung dargelegt.

Dabei zeigt die
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Figur 1 den Bereich TauchausguR/Kokille einer StranggieReinrichtung
Figur 2 seitliche Ansicht einer BogenstranggieRanlage

Die Figur 1 zeigt einen Vorratsbehalter 11, an dem ein Tauchausguf3 12 befestigt ist.
Der TauchausguR 12 besitzt einen rohrférmigen Teil 13 und mundungsseitig einen
spatenformigen Teil 14 mit den Schmalseiten 16 und den Breitseiten 17. Im
Ubergangsbereich beider TauchausguBteile ist eine Drossel 15 vorgesehen.

Mundungsseitig reicht der spatenférmige Teil 14 bis zu einer Tiefe Ty in eine mit
Schmelze S gefiillite Kokille 21, die Schmalseiten 22 und Breitseiten 23 besitzt.

Im oberen Teil sind die Stromfaden der Schmelze S dargestellt mit der zugefiihrten
Schmelze S; und dem Sumpf S;. Es zeigt sich, daf die Stromfaden mit Blick auf die
Breitseiten bis in eine Tiefe L in die von einer Strangschale K umhdiliten Schmelze S
eindringen. Die zugefilthrten Stromfaden haben eine Geschwindigkeit vk. Im Bereich
der Schmalseiten 16 des Tauchausgusses weisen die Stromfaden einen Winkel o zur
Mittenachse | auf und bewegen sich relativ frith hin zu den Schmaiseiten 22 der
Kokille und streben im Bereich des Pegels P der Schmelze zum Zentrum der Kokille
21.

Im unteren Bereich ist die Ansicht AA dargestellt mit der Kokille 21, die die
Schmalseiten 22 und die Breitseiten 23 aufweisen, die ein Rechteck bilden mit der
Breite B sowie der Dicke D und der Flache A.

Zentrisch in den Hohiraum der Kokille 21 ist der TauchausguR 12 angeordnet mit den
Breitseiten 17 und den Schmalseiten 16, die ein Rechteck bilden mit der Breite b
sowie der Dicke d und der Flache a.

Die Figur 2 zeigt schematisch einen Schnitt durch die StranggieBanlage, hier eine
BogenstranggieRanlage, mit dem Vorratsbehaiter 11 und dem Tauchausguf 12 mit
dem rohrférmigen Teil 13 und dem spatenférmigen Teil 14, hier die Breitseiten 17. im
Ubergangsbereich der TauchausguRteile 13, 14 ist eine Drossel 15 angeordnet.

Die Mindung des TauchausguBteils 14 ragt in die sich in der Kokille 21 befindliche
Schmelze S bis in eine Tiefe Ty hinein.
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Von der Kokille 21 sind die Breitseitenwande 23 dargestellt, deren mindungsseitigen
Ende sich von der Bramme eine Strangschale K gebildet hat, die die Schmelze S
umhdllt bis hin zur Sumpfspitze Ss.

Der Kokille 21 nachgeordnet sind die Strangfuhrungsrolien 24.

Die zugefuhrte Schmelze Ss dringt mit einer Geschwindigkeit vk in den sich in der
Kokille befindlichen Sumpf Sg ein und zwar in einer Tiefe T bezogen auf die
Breitseiten 23. Danach besitzt der Sumpf eine Geschwindigkeit vg, die der
Abzugsgeschwindigkeit der Bramme und damit auch der Strangschale K entspricht.
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Positionsliste

Schmelzenzufuhr

11
12
13
14
15
16
17

Vorratsbehalter
Tauchausguf

Rohrférmiger Teil
Spatenformiger Teil

Drossel

Schmalseiten TauchausguR
Breitseiten TauchausguR

StranggieBeinrichtung

21
22
23
24

O a >» o g

Kokille
Kokillenschmalseite
Kokillenbreitseite
Strangfihrungsrollen

Mittenachse

Strangschale

Pegel |

Schmelze

Schmelzenzufuhr

Sumpf

Sumpfspitze

Eindringtiefe Schmelze Schmalseite
Tauchtiefe TauchausguR

Eindringtiefe Schmelze Breitseite
Strémungsgeschwindigkeit Schmelzenzufuhr
Stromungsgeschwindigkeit Sumpf
Offnungswinkel

Freier Querschnitt Mindung Tauchausgufy
Innenquerschnitt Kokille

Lichte Weite Giefteil

Lichte Weite Schmalseitenkokille

PCT/DE98/01544
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Patentanspriiche

Verfahren zum Erzeugen von Brammen, mit einer Dicke D > 100 mm bei
Giefigeschwindigkeiten v < 3m/min, in einer StranggieRanlage, bei der eine
Kokille aus einem Vorratsbehdlter tiber einen TauchausguB® Schmelze zugefihrt
und aus der miindungsseitig eine einen Sumpf umgreifende Strangschale in ein
Strangflhrungsgertist, insbesondere eine BogenstranggieRanlage, abgezogen
wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB die zugefiihrte Schmelze in die Kokille mit einer Geschwindigkeit (vk)
eintritt, die sich zur Strangabzugsgeschwindigkeit (vg) verhalt wie
Vk:ve=6:1Dbis60: 1 und ‘

daB die Stromfaden der zugefihrten Schmelze in einer Weise gefthrt werden,
daf} sie bezogen auf den Schmeilzenpegel in breiter Front im Querschnitt ein
Rechteckprofil aufweisend in einer Lange L <2 m in den Sumpf eindringen.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die zugefuhrte fliissige Schmelze mit einem als Rechteck ausgebildeten
Eintrittsprofil in den Sumpf einstromt, wobei sich die lichte Weite (d) des
Rechtecks zur Schmalseite der Kokille (D) wie

d: D = 1:3 bis 1:40

und die Breite (b) des Rechtecks zur Breitseite der Kokille (B) wie

b: B_= 1:7 bis 1:1,2 verhilt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf die den Schmalseiten (D) der Kokille zugewandten Stromfaden unter einem
Winkel (o) von o = 15 bis 30° zur Brammenabzugsrichtung in den Sumpf
einstromen.
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Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Gber den TauchausguB zugefiihrte flussige Schmelze in einer Tiefe (T)
auf den Sumpf trifft mit

T=0,1bis 1,5xD.

StranggieReinrichtung zum Erzeugen von nach Verfahrensanspruch 1
herstellten Brammen mit einem Vorratsbehéiter, aus dem die Schmelze tiber
einen TauchausguB in eine Kokille mit einer lichten Weite (D) mit D > 100 mm
geflhrt wird und dieser TauchausguR mindestens ein GieRteil mit einem
langlichen Querschnitt besitzt einschliellich eines Drosselelementes, das den in
diesen Giefteil eintretende Hauptstrom der Schmelze in Geschwindigkeit und
Stromungsform verring'er-_t,

dadurch gekennzeichnet,

daf der einen ldnglichen Querschnitt besitzende Giefteil in der Weise
ausgestaltet ist, daRl die Schmalseitenwande zur Mittenachse einen sich in
Stromungsrichtung 6ffnenden Winkel o. = 15 bis 30° aufweisen.

StranggieReinrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, _

daR der freie Querschnitt (a) der Miindung des GieRteils des TauchausguRes
sich zum Innenquerschnitt (A) der Kokille verhait wie

a: A =1:30 bis 1:300,

wobei die lichte Weite (d) des GieRteils des TauchausguBes sich zur
Schmalseite (D) der Kokille verhalt wie d : D = 1:2 bis 1:40.
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Wihrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegritfe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie™ | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A T. HONEYANDS ET AL.: "Flow dynamics in 1
thin caster mouids"
STEEL RESEARCH,
Bd. 66, Nr. 7, 1995, Seiten 287-293,
XP002081747
Disseldorf, DE
in der Anmeldung erwdhnt
siehe Abbildungen 4.,5,10
A DE 43 20 723 A (DIDIER-WERKE AG) 1
5. Januar 1995
in der Anmeldung erwihnt
siehe Abbildungen 1-3
X,P WO 97 46344 A (MANNESMANN AG) 1,5
11. Dezember 1997
siehe Anspruch 1; Abbildungen 1-5
-/

Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzungvon Feld C zu
entnehmen

° Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Verdffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" alteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentiicht worden ist

Siehe Anhang Patentfamilie

"T" Spatere Verdffentlichung, die nach deminternationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum veréffentiicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundelisgenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Edindung

"L" Veréftentlichung, die geeignet ist. einen Prioritatsanspruch zweitelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Versffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)
"Q" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere MaBnahmen bezieht
“P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden

kann allein aufgrund dieser Verdftentlichung nicht als neu oder aut
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Edindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung miteiner oder mehreren anderen
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Verétfentlichung, die Mitglied derselbenPatentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

22. Oktober 1998

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

05/11/1998

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdérde

Européaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ni,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bavolimachtigter Bediensteter

Sutor, W

Fommblatt PCTASA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

srnationales Aktenzeichen

PCT/DE 98/01544

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie' | Bezeichnung der Varsffentlichung, soweit arforderlich unter Angabe der in Betracht kommanden Teile

Betr. Anspruch Nr,

A DE 21 05 881 A (MANNESMANN AG)
24. August 1972
siehe Anspriiche 1-3; Abbildung

A DE 41 42 447 A (MANNESMANN AG)
24. Dezember 1992

siehe Anspruch 1; Abbildungen 1-3

A DE 195 12 208 C (MANNESMANN AG)
18. Juli 1996
siehe Anspruch 1; Abbildungen 1-5

1,5

1,5

1,5

Fomblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdftenticnungen. die zur selben Patentfamilie gehdren

arnationales Aktenzeichen

PCT/DE 98/01544

Im Recherchenbericht
angeflihrtes Patentdokument

Datum der
Veréftentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroéffentlichung

DE 4320723 A 05-01-1995 DE 59400755 D 07-11-1996
EP 0630712 A 28-12-1994
JP 7009097 A 13-01-1995
us 5429283 A 04-07-1995

WO 9746344 A 11-12-1997 DE 19623787 A 11-12-1997
AU 3164197 A 05-01-1998

DE 2105881 A 24-08-1972 KEINE

DE 4142447 A 24-12-1992 CA 2111981 A 07-01-1993
WO 9300191 A 07-01-1993
EP 0589998 A 06-04-1994
JP 6508559 T 29-09-1994
us 5402993 A 04-04-1995

DE 19512208 C 18-07-1996 AU 4874996 A 08-10-1996
WO 9629166 A 26-09-1996
DE 19680152 D 23-04-1998
EP 0814929 A 07-01-1998

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie)(Juli 1992)
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