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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
das Stranggieflen von Metallen, insbesondere von
Stahl. Sie betrifft Im Besonderen das elektromagneti-
sche Rihren beim Stranggieften von Produkten mit
Ianglichem Querschnitt und genauer noch die Schaf-
fung einer besonderen Verteilung der Stréme inner-
halb des noch im fliissigen Zustand befindlichen Teils
des gegossenen Metalls mittels angelegter Magnet-
felder.

[0002] Es sei darauf hingewiesen, dass unter ,Pro-
dukt mit langlichem Querschnitt" metallurgische Pro-
dukte zu verstehen sind, deren Breite mindestens
doppelt so groR ist wie die Dicke, insbesondere
Brammen, Vorbrammen, Dinnbrammen, etc.

[0003] Das elektromagnetische Rihren, das im Be-
reich des StranggieRens von Stahl in den friithen 70er
Jahren erschienen ist, hat sich dort rapide als quasi
unumgangliches Mittel zur Kontrolle der Stréme im
Kern des erstarrenden Flissigmetalls durchgesetzt.
Es wird darauf hingewiesen, dass das am haufigsten
angewandte Prinzip die allgemein bekannte Magnet-
hydrodynamik (MHD) ist, die mithilfe eines bewegli-
chen Magnetfeldes (Dreh- oder Gleitfeld), das von ei-
nem oder im Allgemeinen mehreren, in unmittelbarer
Naéhe des gegossenen Produktes angeordneten
Mehrphaseninduktoren erzeugt wird, das fllssige
Metall in der Feldbewegung mitflhrt. In geeigneter
Weise in Hohe des Metallbadspiegels der Giellma-
schine angeordnet, ermdglichen diese mit elektri-
schem Strom mit einstellbarer Frequenz gespeisten
Induktoren dann verschiedene, an die Bedirfnisse
des Metallarbeiters anpassbare Rihrmodi.

[0004] Zudem zeigen die konstanten Fortschritte,
die im Verstandnis der Erstarrungsmechanismen des
Metalls beim Stranggiel3en verzeichnet werden, die
Bedeutung gerade der Umlaufbewegungen des fliis-
sigen Metalls fur die Qualitét des erhaltenen erstarr-
ten Produkts im Allgemeinen (d.h. interne Gesund-
heit, Oberflachen- oder Einschlussreinheit, Erstar-
rungsstruktur, etc.).

[0005] Diesbezuglich lassen sich die der Metall-
schmelze beim Stranggief3en aufgepragten Bewe-
gungen schematisch in zwei getrennte Kategorien
einordnen, je nachdem, ob man die Kokille oder dar-
unter die Sekundarkuhlstufen der Gielimaschine be-
trachtet.

[0006] Die Bewegungen, die der Metallschmelze in
der Kokille da aufgepragt werden, wo der flissige
Metallanteil bei weitem am grofiten ist, bezwecken im
Wesentlichen eine Kontrolle der Strémungen an die-
ser empfindlichen Stelle. Denn genau da befindet
sich die freie Oberflaiche des gegossenen Metalls,
dessen innere Reinheit zum Beispiel stark von der

geometrischen Form dieser Oberflache abhangt.
Dort entsteht auch insbesondere die erste Erstar-
rungshaut, deren wichtige Bedeutung sowohl fiir die
Oberflachenqualitédt des erhaltenen GielRRproduktes
als auch fir die Kontrolle des Gie3prozesses selbst
bekannt ist.

[0007] Dagegen wird mit einem Riihren des Metalls
im Erstarrungsbereich unter der Kokille, also in der
Sekundarkihlzone (man sagt eher ,in der Sekundar-
kGihlung"), vielmehr eine Verbesserung der internen
metallurgischen Struktur des Produktes angestrebt,
und zwar durch die Entwicklung einer weitestmogli-
chen aquiaxialen Erstarrung, von der man weil}, dass
sie sowohl fur die Mikroseigerung der Legierungsele-
mente als auch insbesondere fir die Porenfreiheit in
der Mitte des gegossenen Produktes gunstig ist. Da-
her wird immer haufiger auf ein elektromagnetisches
Ruhren beim Stranggie3en von Brammen zuriickge-
griffen, wenn es darum geht, Produkte herzustellen,
die eine porenfreie innere Gesundheit erfordern, wie
zum Beispiel dicke Stahlbleche fiir Kesselplatten
oder dicke geschweildte Rohre.

[0008] Zum besseren Verstandnis der nachfolgend
dargestellten Erfindung ist hier lediglich festzuhalten,
dass es allgemein bekannt ist, wie das Schema der
aus der Druckschrift FR 72.20546 stammenden
Eig. 3 zeigt, in der Sekundarkuhlung einer Maschine
zum StranggiefRen von Brammen uber lineare Induk-
toren 41, 41' zu verfigen, die einander gegenuberlie-
gend beiderseits der Breitseiten des gegossenen
Produktes angeordnet sind und Magnetfelder erzeu-
gen, die je nach dessen Breite in Querrichtung glei-
ten. Man bezweckt damit, innerhalb des flissigen
Metalls Strémungen aufzubauen, die sich im Wesent-
lichen zu zwei aneinander grenzenden, gegensinnig
drehenden Schleifen entwickeln. Diese Schleifen 42,
43 bilden sich parallel zu den Breitseiten und sind je
nach Hohe des gegossenen Produktes beiderseits
einer gemeinsamen, querverlaufenden Wirkzone des
Magnetfeldes abgestuft, wobei die Strémungen jeder
Schleife an einer Schmalseite aufsteigen und an der
gegenuberliegenden Schmalseite wieder absteigen.
Eine solche Bewegungskonfiguration wird klassi-
scherweise mit ,Schmetterlingsfligel-Konfiguration"
bezeichnet.

[0009] Dabei ist es mdglich, wie in der beigefligten
Fig. 4 gezeigt, die ihrerseits der Druckschrift FR
2528739 entnommen wurde, die querverlaufenden
Wirkzonen 51, 52... der Magnetfelder je nach Héhe
der Giellmaschine zu vermehren. In diesem Fall er-
halten sie paarweise entgegengesetzte Drehrichtun-
gen zwischen den am nachsten beieinander liegen-
den Schleifen, so dass sie bei einer gegebenen ver-
fugbaren Ruhrleistung beispielsweise ein grotmaog-
liches Ruhrvolumen betreffen. Auf diese Weise wird
eine Bewegungstopologie in ,Drei-Null-Konfigurati-
on" gebildet, die aus drei aneinander grenzenden,
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paarweise gegensinnig drehenden Schleifen besteht:
einer mittleren Schleife 60, die zwischen den beiden
querverlaufenden Wirkzonen 51 und 52 liegt, und
zwei auleren Schleifen 61 und 62 beiderseits der
mittleren Schleife, die gleichsinnig drehen.

[0010] Welche Variante auch immer gewahlt wird,
sie kann mit Induktoren durchgefihrt werden, die so-
wohl hinter den Stitzrollen der Sekundarkihlzone
der Giellmaschine als auch zwischen diesen Rollen
(FR 2187468) angeordnet oder auch in diesen selbst
(FR 2187467) untergebracht sind. Gleiches gilt im
Ubrigen auch fiir die Mittel zur Durchfithrung der Er-
findung, die nachstehend ausfuhrlicher beschrieben
werden.

[0011] Historisch gesehen sieht es so aus, als sei
die Entdeckung dieser Art von Bewegungen, die auf
einer schleifenférmigen Rezirkulation des Metalls in
einer Ebene parallel zu den Breitseiten der Bramme
basiert, darauf zurlickzufiihren, dass sich im Gegen-
satz zu langlichen Produkten beim Stranggief3en von
Flachprodukten die langliche Querschnittsform des
Produktes nicht gut fir den Aufbau einer stabilen Ro-
tationsbewegung um die GieRachse eignet. Dies liegt
vermutlich hauptsachlich an den starken Geschwin-
digkeitsgradienten, die dafiir in der Dicke eines Pro-
duktes notwendig sind, welche Dicke, was die dicks-
ten Produkte betrifft, kaum mehr als 20 cm betragt.

[0012] Eine Konfiguration mit abgestuften Schleifen
in der in den Fig. 3 und Fig. 4 gezeigten Art, die sich
in Badhdhe parallel zu den Breitseiten des Produktes
aufbaut, weist hingegen ein solches Handikap nicht
auf. Sie hat uberdies den Vorteil, dass sie einen bes-
seren Warmeaustausch zwischen oberem und unte-
rem Bereich der GieBmaschine gewahrleistet. Die
oben warmere Metallschmelze wird durch erzwunge-
ne Konvektion mit den absteigenden Strémen 42a
und 43a nach unten transportiert, wahrend durch die
aufsteigenden Stréme 42b und 43b Kristallite aus er-
starrtem Metall, die sich im unteren Bereich ange-
sammelt haben, in den oberen Bereich eingeimpft
werden, so dass die vorzeitige Entwicklung einer
breitflachigen und regelmaRigen aquiaxialen Erstar-
rung des Randbereichs bis zur Mitte des gegossenen
Produktes geférdert wird. Diese Schleifen 42, 43 kon-
nen allerdings nach oben nicht so stark wie ge-
wunscht ausgebildet werden, weil sonst die freie Me-
talloberflache in der Kokille beeintrachtigt wirde.
Man weil® namlich heute, wie wichtig die Aufrechter-
haltung des in diesem Bereich mafigeblichen instabi-
len, hydrodynamischen Gleichgewichts der Strémun-
gen in der Kokille fur die Erzielung der Oberflachen-
qualitat, der Qualitat unter der Oberflache und im In-
nern des gegossenen Produktes ist.

[0013] Nun hat sich aber gerade das Einfiillen des
Gielmetalls von oben in die Kokille mit Hilfe eines
Tauchgielirohrs mit seitlichen, zu den Schmalseiten

der Kokille offenen Austrittséffnungen heutzutage
fast allgemein verbreitet und das gerade Tauchrohr
mit nur einer axialen Austritts6ffnung verdrangt, das
seitdem fast nur noch fir lange Produkte reserviert
ist. Ein wesentlicher Vorteil fir die Strdbmungen in der
Kokille besteht darin, wie dies im Schema der Fig. 1
gezeigt ist, dass sich der warme Flissigmetallstrahl
aus jeder seitlichen Austritts6ffnung 27, 2T des Giel3-
rohrs 26 infolge eines Abprallvorgangs an den
schmalen Stirnwanden der Kokille auf nattirliche Wei-
se in zwei Fraktionen teilt. Eine Hauptfraktion 21 ist
dabei nach unten in die Abziehrichtung des gegosse-
nen Produktes gerichtet. Die andere Fraktion 22 wird
nach oben geleitet, derart, dass dem Nahbereich der
freien Oberflache 23 des Metalls in der Kokille die
notwendige Enthalpie zugefihrt wird, um Erstar-
rungsvorgange des gegossenen Metalls im Bereich
des Meniskus zu verhindern, die oftmals Ursache un-
beabsichtigter Stillstdnde beim Giel3en sind. Man be-
zweckt damit, in der Kokille einen sogenannten
.zweischleifigen" Umlaufmodus herzustellen, im Ge-
gensatz zum ,einschleifigen" Modus.

[0014] Dieser letztgenannte Modus, der in Fig. 7
dargestellt ist, auert sich zunachst darin, dass das
Metall nach seinem Austritt aus den Offnungen des
Gielrohrs in Richtung Meniskus aufsteigt, was oft-
mals die Folge einer verstopfungsverhindernden Ar-
goneinspritzung in das Giel3rohr vom dariber liegen-
den Verteiler aus ist. Dieses sofortige Aufsteigen
nach oben setzt sich dann in einer Oberflachenstro-
mung zu jeder Schmalseite und einem Absteigen an
dieser fort. Auf diese Weise bildet sich in der Kokille
ziemlich schnell eine Kartographie der insgesamt
nach unten in Abziehrichtung des Produktes gerich-
teten Geschwindigkeiten, wobei die obere Schleife
22 zur Zufuhr ,warmen" Metalls zum Meniskus fehilt.

[0015] Der zweischleifige Modus ist beim Gielden je-
doch nur dann dauerhaft verfiigbar, wenn sich die
GieRbedingungen dafirr eignen (Gief3geschwindig-
keit, Brammenbreite, Eintauchtiefe des Giel3rohrs,
Argondurchsatz als Verstopfungsschutz, etc.). Zu-
fallsbedingte Ubergénge zum einschleifigen Modus
sind im Verlauf des GieRBprozesses mdglich, wenn
sich die Bedingungen verandern, was im Grunde all-
gemein der Fall ist.

[0016] Ein wesentlicher Aspekt im Hinblick auf die
Kontrolle der zweischleifigen Strémungen in der Ko-
kille besteht ferner darin, in der Kokille beiderseits
des Giel’rohrs eine sog. Links-Rechts-Symmetrie der
Rezirkulationsbewegungen zum Meniskus aufrecht-
zuerhalten. Es ist namlich bekannt, dass das Auftre-
ten von Asymmetrien in diesem Bereich Oszillations-
erscheinungen im Metallbad verursacht, welche zu
unerwiinschten Rollbewegungen an der Oberflache
fuhren kénnen, die dem Bedienungspersonal auf der
GieRRbuhne gut bekannt sind. Das heif3t, es muss da-
fur gesorgt werden, dass die Teilrezirkulationsstro-
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mungen 22, 22' nach oben vor allem zeitlich stabili-
siert werden, um das Auftreten  sog.
Links-Rechts-Asymmetrien zu vermeiden. Diese auf-
steigenden Stromungen, die thermisch ausreichend
wirksam sein muissen, um dem Meniskus die ge-
wlinschten Warmekalorien zuzufihren, dirfen je-
doch in hydrodynamischer Hinsicht nicht zu intensiv
sein, damit die Ersterstarrungslinie 25, die sich im
Randbereich des Meniskus an der gekuhlten Kupfer-
wand der Kokille bildet, nicht zu stark erschuttert
wird. Die RegelmaRigkeit dieser Ersterstarrungslinie
ist namlich eine Garantie fur die Homogenitat der ge-
bildeten Ersthaut im oberen Kokillenbereich, ohne
die man unvermeidbar Gefahr lauft, dass infolge von
Verschlackungen oder lokalen Dickenabnahmen der
erstarrten Haut Lécher unter der Kokille entstehen.

[0017] Einfacher ausgedriickt kénnen sich beim
Gieflen mit einem TauchgieRrohr mit seitlichen Aus-
trittsdffnungen wahrend desselben GielRvorgangs zu-
fallig oder jedenfalls in nicht gewlinschter Weise Stro-
mungen in der Kokille ergeben, die entweder zwei-
schleifigen Typs oder einschleifigen Typs sind oder
bei denen es sich um instabile Strdmungen aufgrund
sog. Links-Rechts-Asymmetrien handelt.

[0018] Insbesondere wegen dieser Schwierigkeiten
bei der Kontrolle der Strémungen im oberen Bereich
der Stranggielmaschinen erschienen vor kurzem
elektromagnetische Ruhrvorrichtungen, die in der
Kokille bereits auf die seitlichen Giel3strahlen des
Gielrohrs einwirken. Wie in den Skizzen der beilie-
genden Fig. 2a und Fig. 2b gezeigt, die der Patent-
schrift JP 57075270 entnommen sind, werden hori-
zontal bewegliche Magnetfelder mit Hilfe von mehr-
phasigen Linearinduktoren 30a, 30b und 30a', 30b'
erzeugt, die auf den Breitseiten der Kokille 32 der
Austrittsbahn der Giel3strahlen auf beiden Seiten des
Gielirohrs 31 gegenuberliegend angeordnet sind. Je
nach Einstellung der Gleitrichtung der Felder kann
dann die Strémung des jeweiligen Giel3strahls abge-
bremst werden (Gleiten der Magnetfelder im Gegen-
strom von der Schmalseite zum Giel3rohr — Fig. 3b1)
oder im Gegenteil beschleunigt werden (Gleiten mit
dem Gleichstrom vom Gielrohr zur Schmalseite —
Fig. 3b2). Dadurch ist es mdglich, die enthalpischen
Metallzufuhren zur Oberflache des gegossenen Me-
talls zum Beispiel je nach den GieRverhaltnissen ein-
zustellen, ohne den Strdomungsmodus in der Kokille
zu beeintrachtigen, den es prioritéar zu bewahren gilt.

[0019] Der vorstehende kurze Rickblick auf den
vorherigen Stand der Technik macht die Trennung, ja
sogar den Widerspruch deutlich, der beim GielRen
von Produkten mit Ianglichem Querschnitt zwischen
Ruhren des Metalls in der Kokille einerseits und Rih-
ren in der Sekundarkihlung andererseits tatsachlich
existiert.

[0020] Die vorliegende Erfindung hat es sich daher

zur Aufgabe gestellt, ein solches Handicap zu Uber-
winden. Mit anderen Worten: die auf das Stranggie-
Ren von Produkten mit langlichem Querschnit — ins-
besondere Brammen — anwendbare Erfindung be-
zweckt, Uber eine insgesamt entwickelte Riihrbewe-
gung der Metallschmelze je nach Badhdhe einen gu-
ten Austausch des noch flissigen Metalls in beiden
Richtungen zwischen der Sekundarkihlzone und der
Kokille zu verschaffen. Dadurch ergibt sich eine so-
wohl thermische als auch chemische Homogenitat
zwischen oberem und unterem Bereich des Erstar-
rungsraums, ohne den Strémungsmodus in der Ko-
kille zu beeintrachtigen und ohne dabei gegebenen-
falls auf die kumulierten giinstigen Wirkungen zu ver-
zichten, die jeweils fir das Ruhren in der Kokille bzw.
das Ruhren in der Sekundarkihlung charakteristisch
sind.

[0021] Eine zuséatzliche Aufgabe der Erfindung be-
steht darin, zur Verbesserung der metallurgischen
Qualitat von Stahlsorten beizutragen, fir die eine
gute innere Gesundheit angestrebt wird, wie Stahl-
sorten fur Dickbleche oder dicke, geschweifte Roh-
re, ferritische Edelstahle oder elektrisch leitende Sili-
ziumstahle.

[0022] Eine andere zusatzliche Aufgabe der Erfin-
dung besteht darin, auf die Strémungen in der Sekun-
darklihlung einwirken zu kénnen, um sie im Bereich
der aus dem Gielirohr austretenden Gielistrahlen
entweder als Beschleunigungsmittel oder im Gegen-
teil als Mittel zum Abbremsen des in die Kokille ein-
tretenden Metalls oder auch als Mittel zu nutzen, um
der Tendenz zur sog. Links-Rechts-Asymmetrie der
Metallbewegungen innerhalb der Kokille entgegen-
zuwirken.

[0023] Im Hinblick auf diese Aufgaben betrifft die Er-
findung ein elektromagnetisches Rihrverfahren in
der Sekundarkihlzone einer Anlage zum Stranggie-
Ren von Brammen oder gleichartigen anderen Pro-
dukten mit langlichem Querschnitt, deren Kokille mit
einem Tauchrohr mit seitlichen, zu den Schmalseiten
gerichteten Austritts6ffnungen versehen ist, welches
Ruhrverfahren mit Hilfe von gleitenden Magnetfel-
dern durchgeflihrt wird, welche von in der Nahe des
gegossenen Metalls angeordneten Mehrphasenin-
duktoren erzeugt werden, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Sekundarkihlzone die Bildung eines
langsgerichteten Flissigmetallflusses erzwungen
wird, welcher im Mittenbereich des gegossenen Pro-
duktes in Form von zwei gegenlaufigen, kolinearen
Strémungen lokalisiert ist.

[0024] Dadurch entsteht auf natlirliche Weise eine
Gesamtzirkulation des Flissigmetalls in der Sekun-
darkuhlung, die sich in Gestalt eines "vierblattrigen
Kleeblatts" aufbaut, welches zwei obere Lappen und
zwei untere Lappen hat und dessen obere Lappen in
der Kokille bis an die aus den Austrittséffnungen des
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Tauchgielirohrs heraustretenden Giel3strahlen rei-
chen.

[0025] Gemal einer Variante werden diese beiden
langsgerichteten, gegenlaufigen, kolinearen Stro-
mungen im Mittenbereich des Produktes sich vonein-
ander entfernend erzeugt, so dass die oberen Lap-
pen, die in der Kokille bis an die aus den Austrittsoff-
nungen des Tauchgielrohrs heraustretenden Giel3-
strahlen reichen, sich im Gleichstrom mit ihnen ver-
mischen, um sie zu verstarken.

[0026] Gemal einer weiteren Variante werden die-
se beiden langsgerichteten, gegenlaufigen, kolinea-
ren Strémungen im Mittenbereich des Produktes zu-
einander konvergierend erzeugt, so dass die oberen
Lappen, die in der Kokille bis an die aus den Austritt-
soffnungen des TauchgieRrohrs heraustretenden
Giel3strahlen reichen, sich im Gegenstrom Uber sie
legen, um sie abzubremsen.

[0027] GemalR einer besonderen Ausflihrung des
Verfahrens wird die Lokalisierung der langsgerichte-
ten Strdmung in der Sekundarkihlung zu der einen
oder der anderen Schmalseite des gegossenen Pro-
duktes hin verlagert, um der Tendenz zur
Links-Rechts-Asymmetrie der Metallbewegungen in-
nerhalb der Kokille entgegenzuwirken.

[0028] GemalR einer Durchfuhrungsart wird der
langsgerichtete Metallfluss im Mittenbereich des ge-
gossenen Produktes in Form von zwei gegenlaufi-
gen, kolinearen Strémungen mit Hilfe von kolinearen,
beweglichen Magnetfeldern erzeugt, die im Mittenbe-
reich in Langsrichtung gleiten, wobei sie sich entwe-
der einander nahern oder sich voneinander entfer-
nen.

[0029] Gemal einer bevorzugten Durchfiihrungsart
wird der langsgerichtete Metallfluss im Mittenbereich
des gegossenen Produktes in Form von zwei gegen-
laufigen, kolinearen Strémungen mit Hilfe von koline-
aren, beweglichen Magnetfeldern erzeugt, die je
nach Breite des gegossenen Produktes in Querrich-
tung gleiten, wobei sie sich vom Rand zur Mitte des
gegossenen Produktes einander nahern oder sich
vom Rand zur Mitte des gegossenen Produktes von-
einander entfernen.

[0030] Gemal einer weiteren bevorzugten Durch-
fuhrungsart werden die gleitenden Magnetfelder mit
Hilfe von mehrphasigen Linearinduktoren erzeugt,
die den Breitseiten des gegossenen Produktes ge-
genuberliegend angeordnet werden.

[0031] Alternativ werden die Induktoren mit elektri-
schen Strdmen unterschiedlicher Stromstarken ge-
speist, um die Einwirkung auf die beiden gegenlaufi-
gen, kolinearen Metallstrdmungen, die von den von
ihnen generierten Magnetfeldern erzeugt werden,

unterschiedlich zu regeln.

[0032] Unter ,kolinearem" Gleiten der Magnetfelder
oder der Metallstromungen ist zu verstehen, dass die
Magnetfelder oder die Metallstrbmungen nicht paral-
lel zueinander, sondern auf der gleichen Linie gleiten,
genau wie zwei kolineare Vektoren im Vergleich zu
zwei parallelen Vektoren.

[0033] Es versteht sich also, dass die Erfindung hin-
sichtlich ihrer wesentlichen Grundlagen darin be-
steht, in der Sekundarkihlzone ein Rihrkreuz mit
zwei Querbalken und zwei Langsbalken zu bilden.
Die Querbalken (oder horizontalen Balken, wenn da-
von ausgegangen wird, dass die GieRachse vertikal
ist) erstrecken sich je nach der Breite des gegosse-
nen Produktes, die beiden Langsbalken (oder verti-
kalen Balken) erstrecken sich in den (zumeist axia-
len) Mittenbereich des gegossenen Produktes.

[0034] Und durch die Bildung eines solchen Rihr-
kreuzes in der Sekundarkihlung entsteht aufgrund
der vierlappigen Rezirkulationsstromungen im Er-
starrungsraum eine Gesamtkonfiguration der Bewe-
gungen, die auch den Bereich der Kokille betrifft, so
dass die von der Erfindung angestrebten vorgenann-
ten Aufgaben erfillt sind.

[0035] Anhand der nachfolgenden Beschreibung
soll unter Bezugnahme auf die beigefligte Zeichnung
die Erfindung verstandlich gemacht und weitere As-
pekte verdeutlicht werden.

[0036] Die FEig.1 bis Fig. 4 sind reprasentativ fur

den bereits vorher betrachteten Stand der Technik.

Genauer gesagt zeigen:
— Fig. 1 ein Ubliches Schema, das in groben Zii-
gen im Vertikalschnitt parallel zu den Breitseiten
der Kokille die bekannte Kartographie der Zirkula-
tionsbewegungen des flissigen Metalls darstellt,
welches Uber ein Tauchgielirohr mit seitlichen, zu
den seitlichen Schmalseiten offenen Austrittsoff-
nungen in eine Kokille zum Stranggiel’en von
Brammen eintritt;
—Fig. 2a, Fig. 2b1 und Fig. 2b2 in zwei Ansichten
(links perspektivisch und rechts im Querschnitt)
Darstellungen bekannter elektromagnetischer
Ruhrmodi in einer Kokille zum Stranggief3en von
Brammen mit einem TauchgiefRrohr mit seitlichen
Austritts6ffnungen unter Verwendung von linea-
ren Mehrphaseninduktoren (cf. Fig. 1), die beider-
seits des Tauchgielrohrs auf jeder Breitseite an-
geordnet sind und Magnetfelder erzeugen, die
paarweise gegensinnig auf derselben Breitseite
horizontal gleiten, entweder in gleicher Richtung
wie der Giel3strahl (Fig. 2b2) oder in entgegenge-
gengesetzter Richtung (Eig. 2b1, und Eig. 2a);
— Fig. 3 ein vereinfachtes Schema, das perspekti-
visch eine Bramme wahrend des Stranggiellens
in der Sekundarkihlzone der GieBRmaschine zeigt.
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Diese Zone ist mit zwei Linearinduktoren verse-
hen, die beiderseits des Produktes je nach des-
sen Breite einander gegenuberliegend angeord-
net sind und ein horizontal gleitendes Magnetfeld
erzeugen fir einen elektromagnetischen Rihrmo-
dus in der Gestalt von ,Schmetterlingsfliigeln", der
zum Beispiel aus der vorgenannten FR 2187467
bekannt ist;

— Fig. 4 ein analoges Schema zum vorhergehen-
den der Fig. 3, das jedoch einen elektromagneti-
schen Rihrmodus in Gestalt einer ,dreifachen
Schleife" zeigt, so wie er zum Beispiel durch die
Anwendung der Lehre der oben erwahnten FR
2528739 realisiert ist.

[0037] Die anderen Fig. 5 bis Fig. 9 beziehen sich

auf die Erfindung. Genauer gesagt zeigen:
— Fig. 5 ein allgemeines Schema, im vertikalen
Axialschnitt parallel zu den Breitseiten einer Kokil-
le zum StranggieRen von Brammen gesehen, wel-
che Kokille mit einem TauchgieRrohr mit seitli-
chen, zu den seitlichen Schmalseiten offenen
Austritts6ffnungen versehen ist; das Schema
zeigt das allgemeine Ruhrprinzip in Gestalt eines
vierblattrigen Kleeblatts in der Sekundarkihlzone
nach einer der beiden Durchflihrungsarten der Er-
findung, bei der sich die langsgerichteten, gegen-
laufigen Strdmungen voneinander entfernen, so-
wie die daraus resultierende Kartographie der Zir-
kulationsbewegungen des flissigen Metalls inner-
halb dieser Zone, unmittelbar unterhalb der Kokil-
le;
Fig. 6 ein Schema analog zu Fig. 5, jedoch bei ei-
nem Stromungsmodus in der Kokille in Gestalt ei-
ner ,einfachen Schleife" und nicht ,zweifachen
Schleife";
—Fig. 7a ein Schema, das auf der Basis einer Re-
produktion der Eig. 5 ein Mittel zur Durchfihrung
des Ruhrmodus in Gestalt eines vierblattrigen
Kleeblatts unter Verwendung von Linearindukto-
ren mit horizontal gleitendem Magnetfeld zeigt;
— Fig. 7b ein Schema analog zu Fig. 7a, das je-
doch eine andere Ausfiihrungsart dieser Durch-
fuhrung der Erfindung zeigt, und zwar diesmal un-
ter Verwendung von Linearinduktoren mit vertikal
gleitendem Magnetfeld;
— Fig. 8 ein Schema, das ebenfalls auf der Basis
einer Reproduktion der Fig. 5 eine bevorzugte
Ausfuhrungsart der Erfindung zeigt, bei der eine
weitere Zirkulation in Gestalt einer ,zweifachen
Schleife" in der Kokille zustande kommt, und zwar
unter Verwendung von Linearinduktoren mit hori-
zontal gleitendem Magnetfeld, das direkt auf die
aus den Offnungen des GieRrohrs austretenden
Gielstrahlen einwirkt;
—Fig. 9 die andere Ausflihrungsvariante der Erfin-
dung, bei der nicht mehr konvergierende, sondern
divergierende, gegenlaufige, langsgerichtete

Strémungen im Mittenbereich des gegossenen
Produktes erzeugt werden.

[0038] Es sei darauf hingewiesen, dass die Fig. 1
bis Fig. 4 dazu dienten, den bereits zu Beginn dieser
Beschreibung abgehandelten Stand der Technik dar-
zustellen. Im folgenden wird deshalb nicht weiter dar-
auf eingegangen.

[0039] In den Fig. 5 bis Fig. 9, die den Rihrmodus
in der Sekundarkiihlung reprasentieren, der fir die
Erfindung in den beiden genannten Varianten (im Mit-
tenbereich konvergierend oder divergierend) charak-
teristisch ist, sind die gleitenden Magnetfelder eben-
so wie die Linearinduktoren, die sie erzeugen, durch
dicke vertikale oder horizontale Pfeile dargestellt. Die
erzeugten Konvektionsbewegungen sind ihrerseits
durch ihre Hauptbahnen in Form von Strichen mit
Pfeilspitzen dargestellt, die die Zirkuiationsrichtung
der Konvektionsbewegungen auf der Bahn angeben.
Die durchgezogenen Striche stellen aktive Konvekti-
onszonen dar, d.h. Zirkulationszonen, die der Wir-
kung gleitender Magnetfelder ausgesetzt sind. Die
unterbrochenen Striche stellen passive Konvektions-
zonen dar, anders ausgedriickt Rezirkulationszonen,
die zwangslaufig komplementar zu den vorhergehen-
den sind, um die Schleifenbildung der Bewegungen
zu gewabhrleisten.

[0040] In diesen Figuren sind gleiche Elemente mit
gleichen Zeichen versehen. Um bestimmte Figuren
nicht unnétig zu Uberladen, wurden gegebenenfalls
sich wiederholende Zeichen nicht eingetragen, um
die in diesen Figuren dargestellten wesentlichen Ele-
mente der Erfindung deutlicher herauszustellen.

[0041] In jeder Figur ist eine Kokille 1 zum Strang-
gieen von Brammen dargestellt, an die sich unten
die Zone 2 zur Sekundarkihlung der GieBmaschine
anschlie3t, die hier absichtlich keine Stitzrollen hat,
um die Klarheit der Zeichnung nicht zu beeintrachti-
gen. Da die Ansichten in einer Ebene parallel zu den
Breitseitenwanden der Kokille ausgefiihrt sind, sind
in 3 und 3' nur die Schmalseitenwande sichtbar, die
die Schmalseiten 18, 18' des gegossenen Produktes
6 bestimmen. Da die Breitseiten in der Ebene der Fi-
guren liegen, sind sie in den Figuren nicht beziffert.
Um mehr Klarheit zu verschalten, wird auRerdem mit
6 in gleicher Weise sowohl die gegossene Bramme
selbst als auch ihr noch fliissiger Kern bezeichnet,
der allgemein Erstarrungsbereich genannt wird.

[0042] Ein Tauchgiefrohr 4, das mittig auf der Giel3-
achse A angeordnet ist (welche hier klassischerwei-
se mit der Langsachse des gegossenen Produktes
zusammenfallt), versorgt die Kokille mit Metall-
schmelze aus einem darlber liegenden, nicht darge-
stellten Verteiler. Dieses Tauchrohr ist mit seitlichen
Austritts6ffnungen 5 und 5' versehen, die jeweils ein-
ander gegentberliegend zu den Schmalseiten 3 bzw.
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3' gerichtet sind. Das Format des gegossenen Pro-
duktes wird durch die Innenmalfie der Kokille be-
stimmt, die den Gieltsraum definieren, in den die Me-
tallschmelze in Form von Giel3strahlen 7, 7' eintritt,
welche klassischerweise in einer mehr oder weniger
horizontalen oder geringfligig nach unten geneigten
Richtung aus den Offnungen des Tauchrohrs 4 aus-
treten. Das gegossene Produkt bewegt sich also von
oben vom Bereich des Meniskus 8 aus nach unten in
Abziehrichtung der Gielmaschine senkrecht oder ei-
ner bogenférmigen Bahn folgend in einer orthogona-
len Ebene zur Ebene der Figur mit einer Abziehge-
schwindigkeit (GieRgeschwindigkeit) von gewoéhnlich
etwa einem Meter pro Minute vorwarts. Im Verlauf
seiner Bewegung erstarrt es nach und nach vom
Rand bis zur Mitte durch Entzug seiner inneren War-
me, zunachst in der Kokille 1 im Kontakt mit den ge-
kihlten Kupferwanden und dann in der Sekundar-
kiihlzone 2 unter der Einwirkung von Wasserberiese-
lungsrampen.

[0043] Es sei darauf hingewiesen, dass man die
Metallbadhdhe (oder Tiefe des Erstarrungsraums)
klassischerweise definiert als die MaRdifferenz auf
der Vertikalen zwischen der Héhe der freien Oberfla-
che des gegossenen Metalls in der Kokille (oder Me-
niskus) und der Héhe des Erstarrungsraumbodens
im unteren Bereich der Sekundarkihlzone, dort, wo
sich die sich ausbildenden Erstarrungsfronten treffen,
die sich auf jeder der Breitseiten des gegossenen
Produktes mit fortschreitender Erstarrung bilden.

[0044] Ungefahr drei oder vier Meter unter dem Me-
niskus 8, also innerhalb der Sekundarkihlzone 2,
wird auf der Langsachse des Produktes (die mit der
GiefRachse A zusammenfallt) willkurlich ein Punkt P
festgelegt, der als Mittelpunkt des erfindungseigenen
Ruhrkreuzes 9 bezeichnet wird. Dieses Ruhrkreuz 9
ist ein Kreuz mit vier paarweise kolinearen Balken:
zwei Langsbalken (hier vertikal) 10a, 10b, die ein mit
der GielRachse fluchtendes Paar bilden, und zwei
Querbalken (hier horizontal) 11a, 11b, die sich je
nach der Breite des gegossenen Produktes erstre-
cken. In jedem der beiden Balken eines Paars flief3t
das flissige Metall in paarweise entgegengesetzte
Richtungen. AuBBerdem ist der Metallfluss in einem
Paar entgegengesetzt zu dem im anderen Paar.

[0045] Aufgrund des zwangsweise "fertigen" Ab-
messungscharakters des gegossenen Produktes
sind diese Balken wie ersichtlich in gewisser Weise
durch Rezirkulationsschleifen miteinander verbun-
den, um eine Gesamtstrdmung zu bilden, die sich in
der Ebene des Breitseiten des gegossenen Produk-
tes in der Gestalt eines vierblattrigen Kleeblatts aus-
bildet, wobei die Blatter Lappen L1, L2, L3, L4 dar-
stellen, von denen sich die beiden oberen, L1 und L4,
in der Kokille bis in Hohe der austretenden Giel3-
strahlen 7 und 7' erstrecken.

[0046] Gemass dem in den Fig. 5 bis Fig. 8 darge-
stellten Ruhrmodus ist die Konvektion im vertikalen
Balkenpaar also "divergierend". Die Metallstréme ge-
hen ab dem Mittelpunkt P auseinander. Der eine
Strom 10a flieRt zur daruber liegenden Kokille 1
hoch, der andere 10b flief3t in Abziehrichtung des ge-
gossenen Produktes nach unten zum Abschluss des
Erstarrungsraums hin. Im horizontalen Balkenpaar
11a, 11b ist die Konvektion des Metalls "konvergie-
rend": die Metallstrdome bewegen sich in Richtung
Strémungsmittelpunkt P zueinander, indem sie von
den seitlichen Schmalseiten des Produktes zur
Langsachse A flielRen.

[0047] Die diese Balken bildenden Metallstrome
werden wie bereits gesagt von gleitenden Magnetfel-
dern erzeugt, die ihrerseits von Linearinduktoren er-
zeugt werden, welche in unmittelbarer Nahe des ge-
gossenen Produktes seinen Breitseiten (vorzugswei-
se beiden Seiten) gegeniberliegend angeordnet
sind. Selbstverstandlich ist es unnétig, dass beide
Balkenpaare gleichzeitig von den Magnetfeldern an-
gesteuert werden. Ein Paar genugt, zum Beispiel die
vertikalen Balken 10a, 10b, wobei das andere Paar
auf natlirliche Weise zum Sitz einer Rickrezirkulation
wird, da der Mittelpunkt P wie ein Stromdurchgangs-
knoten arbeitet, der die Massenstrome und Bewe-
gungsmengen beibehalt, und umgekehrt.

[0048] Bei diesem ersten Rihrmodus der Erfindung
mussen allerdings die vertikalen Balken 10a und 10b
ein AuseinanderflieBen zulassen, wie in den Eig. 5
bis Fig. 8 gezeigt. In den oberen Lappen L1 und L4
in der Nahe der Kokille steigt das Metall dann zur Mit-
te auf und flief3t an den Schmalseiten. herunter, und
umgekehrt in den unteren Lappen L2 und L3.

[0049] Unter diesen Bedingungen werden durch die
Durchfiihrung der Erfindung die Metallaustausche
zwischen oberem und unterem Bereich des Erstar-
rungsraums maximiert. Denn zum einen findet die
schleifenférmige Zirkulation des Metalls in einem be-
liebigen Lappen in entgegengesetzter Richtung zu
der statt, die sich in den beiden am nachsten beiein-
ander liegenden Lappen aufbaut. Zum anderen wird
die Starke der Giellstrahlen 7, 7' durch den im
Gleichstrom aufsteigenden mittigen Strom 10a syste-
matisch verstarkt, wobei die Rezirkulationsschleifen
L5 und L6 in der Kokille in Richtung Meniskus 8 ihrer-
seits dann auch verstarkt werden. Somit ist der zwei-
schleifige Modus L5, L1, L4 und L6 in der Kokille dar-
Uber hinaus stabilisiert.

[0050] Auf diese Weise wird klar, dass ein beliebi-
ges Flussigmetallelement (das in Gedanken an einer
beliebigen Stelle der Metallbadhdhe isoliert wird),
sich durch willkurliche Benutzung sukzessiver auf-
steigender oder absteigender Strdomungen mit hoher
Wahrscheinlichkeit mindestens einmal in der Kokille
befinden wird, bevor es wieder absteigt, falls es sich
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anfanglich in der Sekundarkihlzone befindet, und
umgekehrt, falls es anfanglich in der Kokille gewahlt
wird, wobei es zwangsweise insgesamt mit einer der
GieRRgeschwindigkeit entsprechenden mittleren Ge-
schwindigkeit nach unten in die Abziehrichtung be-
wegt wird. Mit anderen Worten: durch diese Durch-
fuhrung der Erfindung wird der Metallschmelzeaus-
tausch zwischen den warmen Bereichen der Kokille
und den kalteren Bereichen der Sekundarkihlung
maximiert, und zwar indem in der Kokille die bekann-
ten Mittel eingesetzt werden, um dort den zweischlei-
figen Modus zu stabilisieren.

[0051] Ein solcher Austausch tragt insbesondere zu
einer besseren Ableitung der Uberschissigen Warme
sowie zur Herbeiflihrung einer frihen und umfassen-
den aquiaxialen Erstarrung bei, wobei keine Gefahr
besteht, dass der Stromungsmodus in der Kokille be-
eintrachtigt wird, sondern im Gegenteil die Stabilitat
der Links-Rechts-Asymmetrie der Bewegungen bei-
derseits des Giessrohrs verstarkt wird, egal, welcher
lokale Modus vorliegt: zweifache Schleife (vgl. Fig. 5)
oder einfache Schleife (vgl. Fig. 6), d.h. indem dem
natdrlichen willkirlichen Trend zum Ubergang von ei-
nem Modus zum anderen entgegengewirkt wird.

[0052] Wie bereits gesagt werden die Balken 10 und
11 des Ruhrkreuzes 9 durch an diesen Stellen einwir-
kende gleitende Magnetfelder erzeugt. Deren Kraftli-
nien sind orthogonal zur Oberflache des gegossenen
Produktes oder weisen zumindest eine orthogonale
Hauptkomponente auf, um die elektromagnetische
Kopplung mit der Schmelze zu maximieren.

[0053] Es ist allgemein bekannt, dass solche Felder
leicht mit herkdmmlichen mehrphasigen Linearinduk-
toren erzeugt werden koénnen.

[0054] Eiq. 7a stellt eine erste Durchfuhrungsart der
Erfindung dar, bei der beiderseits des GielRrohrs zwei
identische Linearinduktoren 12 und 13 horizontal auf
gleicher Hohe oben auf der GieRmaschine angeord-
net (kolineare Induktoren) und gegensatzlich ge-
schaltet sind, so dass kolineare Magnetfelder erzeugt
werden, die je nach Breite des gegossenen Produk-
tes quer von den Schmalseiten 18, 18' zur Mitte glei-
ten. Diese Induktoren sind mit Vorteil so dimensio-
niert, dass sie jeweils ein gleitendes Magnetfeld an
einem aktiven Konvektionsbalken (11a oder 11b) er-
zeugen, dessen Lange etwas geringer ist als die Half-
te der halben Breite der gegossenen Bramme 6.

[0055] In diesem Fall wird die Rihrkraft von den
konvergierenden Querbalken 11a, 11b des Rihr-
kreuzes geliefert, wahrend sich die in Langsrichtung
flieBenden Strome 10a, 10b nach Passieren des
Konfluenzpunktes P ergeben.

[0056] Fig. 7b erldutert eine zweite Durchfiihrungs-
art der Erfindung, die hinsichtlich der erzielten Wir-

kungen der vorhergehenden entspricht. Bei dieser
zweiten Variante sind die entgegengesetzt geschal-
teten kolinearen Linearinduktoren 14 und 15 vertikal
auf der GielRachse angeordnet. Dadurch werden
diesmal die Langsbalken 10a und 10b direkt ange-
steuert (deren Anwesenheit innerhalb der Sekundar-
kiihlung die Grundlage selbst der Erfindung darstellt),
wobei der obere Induktor 14 ein Magnetfeld erzeugt,
das zum oberen Bereich der Giemaschine in Rich-
tung Kokille gleitet, wahrend der untere Induktor 15
ein Magnetfeld erzeugt, das nach unten in Richtung
Boden des Erstarrungsbereichs gleitet.

[0057] Fig. 8 stellt eine bevorzugte Ausfiihrungsart
der Erfindung dar. Dabei wird der obere Rand der die
GielRstrahlen verstarkenden, oberen Rezirkulations-
lappen L1 und L4 in aktive Konvektionszonen umge-
wandelt. Dazu werden den beiden Induktoren, die in
der Sekundarkuhlung zur Bildung des Rihrkreuzes
bereits vorhanden sind, zwei weitere Linearindukto-
ren 16, 17 mit horizontalen Gleitfeldern hinzugefigt,
die kolinear beiderseits des Gief3rohrs 4 in Hohe der
aus den Offnungen 5 und 5' austretenden GieRstrah-
len 7 und 7' angeordnet sind und im Gleichstrom mit
diesen Strahlen vom Giel3rohr zu den Schmalseiten
3, 3' der Kokille 1 gleiten. Der Konvergenzeffekt zwi-
schen den Strahlen und dem von unten aufsteigen-
den, mittigen Strom wird dadurch weiter verstarkt,
und damit auch die ortlichen zweilschleifigen Bewe-
gungsverhaltnisse in der Kokille.

[0058] Fig. 9, analog zu Fig. 5, unterscheidet sich
jedoch dadurch grundlegend davon, dass die Zirkula-
tionsrichtungen des Metalls in jedem der vier Balken
des Rihrkreuzes 9 umgekehrt sind. Fig. 9 stellt somit
die zweite Hauptvariante bei der Durchfiihrung der
Erfindung dar, bei der langsgerichtete, gegenlaufige,
kolineare Stromungen 20a, 20b im Mittenbereich des
gegossenen Produktes 6 erzeugt werden, die dies-
mal in Richtung Punkt P so zueinander konvergieren,
dass eine Gesamtzirkulation des flissigen Metalls
entsteht, die sich in der Kokille durch an den Schmal-
seiten 18, 18" aufsteigende Stréme bis in Hohe der
aus den Auslassoffnungen 5, 5' des Giel3rohrs aus-
tretenden Giel3strahlen 7, 7' erstreckt, denen sie im
Gegenstrom entgegenwirken, um sie abzubremsen.

[0059] Es ergibt sich dann insgesamt eine Riihrkon-
figuration in der Sekundarkihlung mit vier Stro-
mungslappen L1 bis L4, bei der sich die Schleifen im
Vergleich zur ersten Variante in entgegengesetzter
Richtung drehen. Aufgrund der antagonistischen Wir-
kung der oberen Lappen L1 und L4 auf die Giel3-
strahlen 7 und 7' sind allerdings die Ruckstromungen
des Metalls nach unten in den Mittenbereich des Er-
starrungsraums im Querschnitt des Produktes
schwacher kanalisiert und eingegrenzt und viel diffu-
ser und breit gestreuter als in der ersten Variante.

[0060] Es versteht sich, dass diese beiden Hauptva-
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rianten in Wirklichkeit nur verschiedene, erganzende
Aspekte derselben Erfindung sind, die bei der Durch-
fuhrung des Ruhrverfahrens zusammen vorliegen
kdénnen. Die Gleitrichtungen der einwirkenden Mag-
netfelder lassen sich in der Tat leicht dynamisch mo-
difizieren, zum Beispiel durch Umpolung der Indukto-
ren, die sie erzeugen, so dass die Stromungen der
Giel3strahlen 7, 7' bei einem in der Sekundarkihlung
weit von diesen Strahlen entfernt stattfindenden
Ruhrvorgang nach Bedarf abgebremst oder be-
schleunigt werden kdénnen.

[0061] Man sieht also, dass ein wesentliches Inter-
esse der Erfindung darin besteht, dass ein guter
Oben-Unten-Austausch im Erstarrungsraum gewahr-
leistet wird und dabei gleichzeitig aus der Ferne auf
die Giel3strahlen in der Kokille eingewirkt werden
kann, und zwar mit Hilfe eines einfachen, rustikalen
Aufbaus einer elektromagnetischen Rihreinrichtung,
deren Komponenten im Handel erhaltlich sind.

[0062] Die Erfindung besteht demnach letztendlich
darin, die derzeit verfugbaren elektromagnetischen
Ruhrmittel sinnvoll zu nutzen, um in der Sekundar-
kihlzone eine Langsteilung des Produktes in zwei
nebeneinander liegende Strange zu realisieren und
in jedem Strang eine schmetterlingsfliigelartige Riihr-
konfiguration aufzubauen. Dadurch entsteht in der
Sekundarkihlzone ein vierlappiges Stromungssys-
tem, dessen Herzstlick das Ruhrkreuz 9 mit seinem
Mittelpunkt P ist.

[0063] Aus naheliegenden Symmetriegriinden er-
folgt diese Teilung in zwei Strange vorzugsweise auf
der halben Breite des gegossenen Produktes, d.h. an
dessen Langsachse entlang, da diese Achse ge-
wohnlich mit der Gieltachse zusammenfallt.

[0064] Es genugt allerdings, ein Ungleichgewicht in
den Ruhrkraften zwischen den beiden Querbalken
11a, 11b herbeizufihren, zum Beispiel durch eine un-
terschiedliche Regelung der Stromstarken der die In-
duktoren 12, 13 speisenden elektrischen Stréme, um
die Mittenlage des Mittelpunks P seitlich zu der einen
5 oder anderen Schmalseite 5" zu verschieben und
auf diese Weise auf einer Seite des Gieldrohrs eine
selektivere Wirkung auf die Bewegungen in der Kokil-
le als auf der anderen Seite zu erzielen.

[0065] Ebenso ermdglicht ein entsprechendes Un-
gleichgewicht in den Langsbalken 10a, 10b bei einer
gegebenen Ruhreinrichtung eine Verschiebung des
Mittelpunkts P des Rihrkreuzes nach oben oder
nach unten, ohne die Lage dieser Einrichtung auf der
GielRmaschine modifizieren zu mussen.

[0066] Will man jedoch auf diese beiden moglichen
Verstellungen der Lage des Mittelpunkts P des Rihr-
kreuzes zusammen einwirken, muss die Sekundar-
kihlung mit einer Ruhreinrichtung mit vier Induktoren

versehen werden, um jeden der vier Balken 10a, 10b,
11a und 11b elektromagnetisch ansteuern zu kon-
nen.

[0067] Unabhangig von der jeweils gewahlten
Durchfuihrungsart sorgt die Erfindung fur ein komplet-
tes Ruhren des Metalls Uber die Metallbadh6he, das
sowohl eine thermische als auch chemische Homo-
genitat zwischen oberem und unterem Bereich des
Erstarrungsraums gewahrleistet, ohne dabei auf die
glinstigen Wirkungen zu verzichten, die fur Ruhrvor-
gange in der Kokille bzw. in der Sekundarkiihlzone
charakteristisch sind, und ohne den 6rtlichen Stro-
mungsmodus in der Kokille zu beeintrachtigen, der
gegebenenfalls sogar stabilisiert wird.

[0068] Es versteht sich von selbst, dass sich die Er-
findung nicht auf die oben beschriebenen Beispiele
beschrankt, sondern vielmehr eine Vielzahl von Vari-
anten und aquivalenten Ausfiihrungen betrifft, wenn
ihre in den nachfolgenden Anspriichen gegebene
Definition eingehalten wird.

[0069] So haben zum Beispiel die einzusetzenden
Linearinduktoren klassischerweise eine ebene Struk-
tur, aber dieser Anordnung wird lediglich ein Vorzug
gegeben. In Frage kommen kdnnen auch bogenfor-
mig ausgebildete Induktoren, die sich moglichst gut
an die Oberflachenform der Bramme anschmiegen
lassen, da, wo die Induktoren tber die Metallbadhéhe
verteilt angeordnet sind.

Patentanspriiche

1. Elektromagnetisches Ruhrverfahren in der Se-
kundarkuhlzone einer Anlage zum Stranggief3en von
Metallprodukten mit langlichem Querschnitt, deren
Kokille mit einem Tauchrohr mit seitlichen, zu den
Schmalseiten gerichteten Austrittséffnungen verse-
hen ist, welches Ruhrverfahren mit Hilfe von gleiten-
den Magnetfeldern durchgefiihrt wird, welche von in
der Nahe des gegossenen Metalls angeordneten
Mehrphaseninduktoren erzeugt werden, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Férderung der Flussig-
metallaustausche innerhalb des Erstarrungsraums
(6) zwischen der Sekundéarkihlzone (2) und der Ko-
kille (1) in der Sekundarkihlzone die Bildung eines
langsgerichteten Metallflusses erzwungen wird, wel-
cher im Mittenbereich des gegossenen Produktes in
Form von zwei gegenlaufigen, kolinearen Strémun-
gen (10a, 10b, oder 20a, 20b) lokalisiert ist und eine
Gesamtzirkulation des Flissigmetalls in Gestalt ei-
nes "vierblattrigen Kleeblatts" herbeifihrt, welches
zwei obere Lappen und zwei untere Lappen hat und
dessen obere Lappen (L1, L4) in der Kokille bis an
die aus den Austritts6ffnungen (5, 5') des Tauchrohrs
(4) heraustretenden GieRstrahlen (7, 7°) reichen.

2. Ruhrverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die langsgerichteten, gegenlaufi-
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gen, kolinearen Strémungen (10a, 10b) im Mittenbe-
reich des gegossenen Produktes sich voneinander
entfernend erzeugt werden, so dass die oberen Lap-
pen (L1, L4), die in der Kokille bis an die aus den Aus-
trittsdffnungen (5, 5') des Tauchrohrs heraustreten-
den Gielstrahlen (7, 7') reichen, sich im Gleichstrom
mit ihnen vermischen, um sie zu verstarken.

3. Ruhrverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die langsgerichteten, gegenlaufi-
gen, kolinearen Strémungen (20a, 20b) im Mittenbe-
reich des gegossenen Produktes zueinander konver-
gierend erzeugt werden, so dass die oberen Lappen
(L1, L4), die in der Kokille bis an die aus den Austritt-
soffnungen (5, 5') des Tauchrohrs heraustretenden
Giellstrahlen (7, 7') reichen, sich im Gegenstrom
Uber sie legen, um sie abzubremsen.

4. Ruahrverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lokalisierung des langsge-
richteten, mittigen Metallflusses in der Sekundarkuhl-
zone zu der einen oder der anderen Schmalseite des
gegossenen Produktes hin verlagert wird.

5. Ruhrverfahren nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der langsgerichtete Me-
tallfluss im Mittenbereich des gegossenen Produktes
in Form von zwei gegenlaufigen, kolinearen Stro-
mungen mit Hilfe von kolinearen, beweglichen Mag-
netfeldern erzeugt wird, die im Mittenbereich in
Langsrichtung gleiten, wobei sie sich entweder ein-
ander nahern oder sich voneinander entfernen.

6. Rihrverfahren nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der langsgerichtete Me-
tallfluss im Mittenbereich des gegossenen Produktes
in Form von zwei gegenlaufigen, kolinearen Stro-
mungen mit Hilfe von kolinearen, beweglichen Mag-
netfeldern erzeugt wird, die je nach Breite des gegos-
senen Produktes in Querrichtung gleiten, wobei sie
sich vom Rand zur Mitte des gegossenen Produktes
einander nahern oder sich vom Rand zur Mitte des
gegossenen Produktes voneinander entfernen.

7. Ruhrverfahren nach irgendeinem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die gleitenden Magnetfelder mit Hilfe von mehr-
phasigen, linearen Induktoren erzeugt werden, die
den Breitseiten des gegossenen Produktes gegeni-
berliegend angeordnet werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Induktoren mit elektrischen Stro-
men unterschiedlicher Stromstarken gespeist wer-
den.

9. Verfahren nach irgendeinem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
dem gleitend-bewegliche Magnetfelder verwendet
werden, die in der Kokille (1) direkt auf die aus den

Offnungen (5, 5') des Tauchrohrs (4) austretenden
Gielstrahlen (7, 7') einwirken.

10. Metallprodukt mit langlichem Querschnitt aus
einer StranggiefRanlage, deren Sekundarkihlzone
Sitz eines elektromagnetischen RuUhrvorgangs ge-
mafR dem in Anspruch 1 definierten Rihrvorgang ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
(Stand der T®&ehnik)

Fig.

30'a a0

2a

(Stand der Technik)

Fig. 3
(Stand der Technik)

11/13

VN g1

Fig. 4
(Stand der Technik)
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