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@ Verfahren und Vorrichtung zur Umrithrung in einem Giessstrang.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Umriihren und
zur Beeinflussung der nicht erstarrten Bereiche in einem
GieBstrang, der in einer Kokille geformt- wird und dem
geschmolzener Stahi beispielsweise (iber ein GielRrohr oder
in einem direkten freien Strahl aus einer Pfanne oder einem
Zwischenbehalter zugefiihrt wird. Das Verfahren ist gemaR
der Erfindung dadurch gekennzeichnet, da in der Kokille

“dort, wo der GieRstrahl {10} in die in der Kokille bereits befind-
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liche Schmelze eindringt, mindestens ein in der Schmelze
wirkendes statisches Magnetfeld (19) erzeugt wird, welches
die Bewegung des den GieRstrahl bildenden strdmenden
Metalls ausnutzt und die Geschwindigkeit dieses Metalls in
der Schmelze bremst und den GieBstrahl derart zersplittert,
daR sein Impuls geschwiécht oder aufgezerrt wird. Das stati-
sche Magnetfeld wird dabei entweder durch Gleichstrom
gespeiste, auf Eisenkernen sitzenden Spulen oder durch Dau-
ermagnete erzeugt. Zur Erfindung gehort auch eine entspre-
chende Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.
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Verfahren und Vorrichtung zur Umrilhrung in einem GieBstrang

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Umriihrung in ei-
nem GieBstrang gem#B dem Oberbegriff des Anspruches 1
5 sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Beim StranggieBen, bei dem ein GieBstrahl direkt oder
durch ein GieBrohr aus einem GieBkasten oder einem ande-
ren Metallschmelzenbeh&lter mit einer gewissen kineti-

10 schen Energie in eine Schmelze, d.h. in die nicht er-
starrten Bereiche eines GieBstrangs gelangt, dringt der
GieBstrang einschlief3lich der mitgefiihrten Schlackenteil-
chen tief in den Sumpf ein, was eine Abscheidung bzw. ein
HochflieBen der Schlacke an die Oberfliche unmdglich

15 macht. Eine groBe Eindringtiefe des GieBstrahls erhdht !
die Gefahr, dafBl Schlackenteilchen an den Seiten des
Strangs hi@ngen bleiben und somit ihre Abscheidung an der
-Oberfliche erschweren.

20 Aufgrund des Impulses, den der GieBstrahl der Schmelze
versetzt (wir sprechen hier also nicht von dem freien
GieBstrahl vor dem Auftreffen auf die Schmelze) wird
auch Schlacke an die Kokillenwand und dort in erstarrte
und erstarrende Bereiche der Schmelze geschoben, wo sich

25 die Schlacke festsetzen und folgliéh nicht abgeschieden

. werden kann.
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Aufgrund einer starken Abkihlung und einer geringen Wir-
mezufuhr kann auch an der Oberflidche am GieBrohr eine
Erstarrung eintreten. Diese drei Faktoren tragen auf ver-
schiedene Art zu einer schlechteren Qualitdt des fertigen
Rohlings bei.

Umn u.a. die vorgenannten Probleme zu beheben, wire es
wiinschenswert, das Strdmungsbild in der Kokille steuern
zu konnen, um dadurch einen schlackenfreieren Stahl mit
geringerer Rohlingsbehandlung zu erhalten und um auch
schwereren Stahl gieBen zu kdnnen.

Bei der Umrithrung der Schmelze in einer Kokille mit
Wechselstromumrithrern ist es wegen der abschirmenden
Wirkung der dicken Kokillenwinde schwierig, mit dem mag-
netischen Feld in die Schmelze einzudringen. Die Winde
der Kokille bestehen aus bis zu 80 mm dicken Kupferplatten,
wodurch das Eindringen des magnetischen Feldes in die
Schmelze auch bei niedrigen Frequenzen sehr erschwert
wird. Die Eindringtiefe in Kupfer ‘betrdgt bei beispiels-
weise 1,5 Hz 50 - 60 mm, und somit muB vom Feld minde-
stens diese Eindringtiefe iiberwunden werden, bevor es
die Schmelze erreicht. Die Schwierigkeit, mit Ublichen
Umrithrern in der Kokille die Eindringung des GieBstrahls
zu unterbrechen oder zu verringern, ist somit offensicht-
lich.

Es ist auch zu beachten, daB die Oberfliche der Schmelze
in der Kokille nicht beunruhigt werden darf, daB die
Warmezufuhr an die Oberfliche trotzdem Jedoch am lieb-
sten verbessert werden soll.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
nebst Durchfilhrungsanordnung zu entwickeln, durch welches
die oben aufgezeigten Schwierigkeiten'beseitigt werden.
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Zur Lésung dieser Aufgabe wird ein Verfahren nach dem

Oberbegriff des Anspruches 1 vorgeschlagen, welches er-

findungsgemdB die im kennzeichnenden Teil des Anspruches
1 genannten Merkmale hat.

Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens sind in den
Anspriichen 2 bis 6 genannt.

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist
durch die in Anspruch 7 genannten Merkmale gekennzeich-

net.

Vorteilhafte Weiterbildungen dieser Vorrichtung sind in
den Anspriichen 8 bis 12 genamnt.,

GemdB der Erfindung wird also ein statisches Magnetfeld

mit groBer Eindringtiefe erzeugt und die hohe Geschwin-

digkeit des Stahlsim GieB8strahl beim Eindringen in die
Schmelze in der Kokille (Eindringgeschwindigkeit) ausge-
nutzt. Diese Eindringgeschwindigkeit liegt in der GrdBen-~
ordnung von 1 bis 1,5 m/sec. Durch das Magnetfeld wird
die Bewegung des Stahls gebremst und der GieBstrahl zer-
splittert. Die Wirkungsweise ist vergleiéhbar mit einer
Wirbelstrombremse. Die Eindringtiefe wird vermindert und
der grofte Teil der Schlacke wird auf der Oberfliche ab-
geschieden und bleibt nicht mehr an der Innenselte der

bereits erstarrten Strangschale hingen.

Das statische Magnetfeld kann auch durch einen oder meh-

rere Dauermagnete erzeugt werden. Man erhdlt so eine ein-
fache und wirksame Vorrichtung zum "Umriihren" in der Ko-

kille, wobei die Schlacke abgeschieden wird, ohne im Roh-
ling h&ngenzubleiben, '
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Bei einer bevorzugten Ausfiihrung des Verfahrens beim
GieBen mit einem GieBrohr werden die Pole (die An-
griffsfliche des Feldes) derart in einem spitzen Win-
kel zu dem GieBstrahl angeordnet, daB eine Zersplitte-
rung des GieBstrahls im wesentlichen nach oben hin er-
folgt. Hierdurch wird vermieden, daB Schlacke in GieB-
richtung nach unten gedriickt wird, wo sie hi#ngen blei-
ben kann. Zugleich wird hierdurch der Oberfliche in der
Kokille, insbesondere am GieBrohr, mehr Wiarme zugefiithrt.
Der vom GieBstrahl auf die Schmelze in der Kokille aus-
gelibte Impuls wird vermindert und in seiner Wirkung vom
Eintritt in die Schmelze an derart in die Breite gezo-
gen, da8 der Strom des GieBstrahls nicht die Schmalseite
des Rohlings trifft, wodurch eine Schlackenansammlung
am Rand des Rohlings und eine Schalenerosion verringert
werden. Durch die Erfindung ist es daher m®glich, auch
Stahl mit einer hinsichtlich der Schlackenreinheit hohen
Oberflichengilite herzustellen.

Anhand der Figuren soll die Erfindung nzher erldutert
werden, Es zeigen
Figur 1 und 2 das Eindringen des GieBstrahls in die
7 Schuelze fiir .verschiedene Arten von GieBrohren,
Figur 3 die Wirkungsweise des Verfahrens und der Vor-
richtung nach der Erfindung,
Figur 4 und 5 Beispiele fiir die Anordnung und Aus-
bildung der Umriihrer. ' '

Figur 1 zeigt, wie ein GieBstrahl iiber ein GieBrohr 1
aus einem nicht gezeigten GieBkasten oder einem anderen
Schmelzenbeh#dlter kommt. Das GieBrohr hat einen nach
unten gerichteten DoppelabfluB, und der Impuls wird auf
die Schmalseite der Kokille 4 gerichtet, wo sich Schlak-

‘ke in der Strangschale absetzt. Auch besteht die Gefahr

einer Schlackenpenetration weiter unten in der GieBrich-
tung (Pfeile 5).
' /5
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Figur 2 zeigt die Penetration mit nach oben gerichteten
GieBstrahlen aus einem GieBrohr 8, angedeutet durch die
Pfeile 9. o

Figur 3 zeigt, wie die aus einem GieBrohr 11 kommenden
GieBstrahlen 10 in der Schmelze gerichtet sind und zer-
splittert werden, wobei Schlackenpartikel leichter an
der Oberfl&ache aBgeschieden werden.

Ein oder mehrere statische Magnetfelder 19, die durch
gleichstromgespeiste "Umriilhrer" oder durch Dauermagnete
erzeugt werden, liegen quer zur GieBrichtung mit der

 Angriffsfliche (den Polen) 12 in einem spitzen Winkel
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zum GieBstrahl 10, wobei der Strahl im wesentlichen in
mehrere nach oben gerichtete Teilstrahlen 13 zersplit-
tert wird und die Schlacke an der Oberfliche abgeschie-
den werden kann. Nur kleinere (oder gar keine) Teile

der Schlackenpartikel bleiben an der Schmalseite oder

im Rohling hingen. Man kann eine steuerbare Stabilisie-
rung des GieBstrahls erreichen, indem man unter dem Feld
12 ein weiteres statisches Feld 14 anordnet.

Eventuell kann die Umriihrung zus#tzlich durch iibliche
mehrphasige, mit Wechselstrom gespeiste Umrihrer erfol-
gen, die in (an) oder in GieBrichtung gesehen hinter
der Kokille angebracht sind, um auch die iiblichen Um-
rilhreffekte beim kontinuierlichen GieBen zu erhalten.

Man kann den GieBstrahl auch zersplittern und beein-
flussen, wenn dieser nicht durch ein GieBlrohr, sondern
in einem freien Strahl aus einem GieBkasten in die
Schmelze abgegossen wird. '

Die Vorrichtung nach der Erfindung ist in den Figuren 4
und 5 veranschaulicht, wo ein statisches Magnetfeld B
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von einem Umrithrer in Form eines Eisenkerns 15, der
gleichstromgespeiste Spulen 16' triégt, gezeigt ist.

Das Feld kann im Sinne der Zeichenebene links von dem
GieBrohr 18, welches einen doppelten AbfluB hat, nach
innen und rechts vom GieBrohr nach auBlen gerichtet sein.
Die Zersplitterung der GieBstrahlen 16 und 17 geschieht
in der in Figur 3 durch Pfeile angedeuteten Weise, und
die Schlacke setzt sich nur in geringem MaBe an den
Schmalseiten der Kokille und weiter unten in GieBrich-
tung ab. Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
kann mit einem oder mehreren steuerbaren Gleichstromum-
rithrern ausgeriistet sein. Sie kann aufBlerdem einen oder
mehrere mehrphasige Wechselstromumriihrer enthalten, die
an der Kokille oder in GieBrichtung hinter der Kokille
angeordnet sind, wobei sie mit ihrer Riihrrichtung senk-
recht oder in Lingsrichtung zur GieBrichtung orientiert
sein konnen.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Umrithren der nicht erstarrten Bereiche
in einem GieBsfrang, wobei der Strang in einer Ko-
5 kille geformt und ein GieBstrahl durch ein GieBrohr
(11) oder direkt in die Kokille strémt, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in der Kokille dort, wo der GieB-
strahl (10) in die in der Kokille bereits befind-
liche Schmelze eindringt, mindestens ein in der
10 Schmelze wirkendes statisches Magnetfeld (19) er-
zeugt wird, welches die Bewegung des den GieBstrahl
" bildenden stromenden Metalls ausnutzt und die Ge-
schwindigkeit dieses Metalls in der Schmelze bremst
und den GieBstrahl derart zersplittert, daB sein Im-
15 puls geschwicht oder aufgezerrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Angriffsfliche (die Pole) (12) des Feldes
derart in einem spitzen Winkel zum GieBstrahl (10)

20 in der Schmelze zur Wirkung gebracht wird, daB die
Zersplitterung im wesentlichen nach oben erfolgt (13).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mehrere statische Felder (12!, 12, 14)
25 zur Steuerung der Zersplitterung in GieBrichtung
hintereinander zur Wirkung gebracht werden.

4, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere statische Fel-
30 - der (12', 12) hintereinander in Richtung des GieB-
strahls (10) oder in der neuen Richtung des bereits
beeinfluBten GieBstrahls zur Wirkung gebracht werden.

/8
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Amplitude des Magnetfeldes/
der Magnetfelder periodisch mit niedriger Frequenz
derart variiert, daB die eindringenden Stromungsbewe-
gungen (aegggn9) periodisch auf ein groBeres Volumen
verteiltfund somit die Eindringtiefe vermindert wird.
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB neben dem statischen Feld/
den statischen Feldern ein magnetisches Wechselfeld
zur Einwirkung gebracht wird, welches von mindestens
einem mehrphasigen, wechselstromgespeisten Umriihrer
erzeugt wird, der an und/oder hinter der Kokille an-
geordnet ist. '

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der vorhergehenden Anspriiche mit einer unten offenen
Kokille in einer StranggieBmaschine, wobei die Schmel-
ze aus einer Pfanne oder einem Zwischenbehdlter iiber
ein oder mehrere GieBrohre (18) oder in freiem Strahl
direkt in die Kokille abgieBbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl in, an -oder neben der Kokille mindestens
ein elektromagnetischer "Umrﬁhref", der ein statisches
Magnetfeld. erzeugt, derart angedrdnét ist, daB das
Feld (19) gegen. den Abfiillstrahl (16, 17) gerade nach
dessen Eintritt in die in der Kokille bereits vorhan-
dene Schmelze wirkt und den GieBstrahl zersplittert
und bremst.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB der Umriihrer aus einem oder mehreren Eisenkernen
(15) mit gleichstromgespeisten Spulen (16) oder aus

einem oder mehreren Dauermagneten besteht. :

/9
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Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der "Umriihrer" so angeordnet ist, daB
die Angriffsfliche (12) des Feldes einen spitzen Win-
kel zu dem in die Schmelze eindringenden GieBstrahl
(10, 16, *7) bildet und daB die Zersplitterung des
GieBstrahls im wesentlichen nach oben hin erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB8 zwei oder mehrere statische Felder
erzeugende "Umriihrer" (12, 14) vorhanden sind, die
rdumlich derart angeordnet sind, dafB ihre Felder zu-
einander parallel gerichtet sind und in GieBrichtung
hintereinander -liegen. '

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens zwei "Umriihrer" (12';
12) vorhanden sind, die hintereinander in Richtung

des GieBstrahls (10) oder in der neuen Richtung des
beeinfluBiten GieBstrahls angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis.11, da-
durch gekennzeichnet, daB8 an oder in GieBrichtung hin-
ter der Kokille mindestens ein mehrphasiger, mit
Wechselstrom gespeister Umriihrer angeordnet ist.

/10
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