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@  Verfahren  zum  Kühlen  eines  Glessstranges  während  des  Strangglessens. 

Die  Kühlung  eines  aus  einer  Stranggiesskokille  während 
des  Stranggiessens  austretenden  Giessstranges  erfolgt  durch 
Aufbringen  von  Kühlmittel  unmittelbar  auf  die  Strangoberflä- 
che.  Zur  Verminderung  der  bei  zu  schroffer  Abkühlung  des 
Stranges  auftretenden  Wölbung  des  Strangfusses  werden  dem 
Kühlmittel  zumindest  während  des  Anfahrvorganges  Polymere 
mit  einem  Molekulargewicht  von  104  bis  108  beigemischt. 

Durch  den  Polymerzusatz  zum  Kühlmittel  wird  die  Kinetik 
der  Bildung  und  Ablösung  von  Dampfblasen  beim  Auftreffen 
des  Kühlmittels  auf  der  heissen  Strangoberfläche  als  Folge  der 
starken Verminderung  der  Oberflächenspannung  des  Kühlmit- 
tels  derart  drastisch  verändert,  dass  sich  auf  der  Strangoberflä- 
che  ein  den  Wärmeabfluss  hemmender  Isolierfilm  aus  Kühlmit- 
teldampf  aufbaut. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  K ü h l e n   e i n e s   a u s  

e i n e r   S t r a n g g i e s s k o k i l l e   w ä h r e n d   d e s   S t r a n g g i e s s e n s   a u s t r e -  

t e n d e n   G i e s s s t r a n g e s   d u r c h   A u f b r i n g e n   von  K ü h l m i t t e l   u n m i t -  

t e l b a r   au f   d i e   S t r a n g o b e r f l ä c h e .  

Beim  S t r a n g g i e s s e n   mi t   d i r e k t e r   K ü h l u n g   w i r d   dem  aus   d e r  

K o k i l l e   a u s t r e t e n d e n   G i e s s s t r a n g   d u r c h   B e a u f s c h l a g e n   d e r  

S t r a n g o b e r f l ä c h e   m i t   K ü h l m i t t e l   u n m i t t e l b a r   u n t e r h a l b   d e r  

K o k i l l e   Wärme  e n t z o g e n .   W ä h r e n d   d e s   A n f a h r v o r g a n g e s   b e r ü h r t  

d a s   K ü h l m i t t e l   z u n ä c h s t   nu r   den  A n f a h r b o d e n .   Der   h i e r b e i  

e i n t r e t e n d e   i n d i r e k t e   W ä r m e e n t z u g   f ü h r t   zu  e i n e r   m i l d e n  

E r s t a r r u n g   d e s   f l ü s s i g e n   M e t a l l s   und  zu  e i n e r   e b e n e n   A u s -  

b i l d u n g   d e s   S t r a n g f u s s e s .   Mit   f o r t s c h r e i t e n d e m   A b s e n k e n   d e s  

A n f a h r b o d e n s   t r i f f t   d a s   K ü h l m i t t e l   d i r e k t   au f   d i e   O b e r f l ä -  

c h e   d e s   S t r a n g e s   a u f ,   was  m i t   e i n e r   s p r u n g h a f t e n   E r h ö h u n g  

d e r   W ä r m e a b f u h r   aus   dem  G i e s s s t r a n g   v e r b u n d e n   i s t .   D ie   a l s  

F o l g e   d i e s e s   T e m p e r a t u r s c h o c k s   a u f t r e t e n d e n   W ä r m e s p a n n u n g e n  

s i n d   g r ö s s e r   a l s   d i e   D e h n u n g s f e s t i g k e i t   d e s   G i e s s s t r a n g e s  

und  f ü h r e n   zu  e i n e r   b l e i b e n d e n   V e r f o r m u n g   in   Form  e i n e r  

k o n v e x e n   W ö l b u n g   d e s   S t r a n g f u s s e s   und  b e i   U e b e r s c h r e i t e n  

d e r   Z e r r e i s s f e s t i g k e i t   ü b e r d i e s   zu  R i s s e n   im  S t r a n g .   Um  e i -  

nen  G i e s s s t r a n g   m i t   e b e n e m   F u s s   zu  e r h a l t e n ,   d a r f   d e r  

S t r a n g   d e m z u f o l g e   w ä h r e n d   d e s   A n f a h r v o r g a n g e s   n i c h t   z u  

s t a r k   g e k ü h l t   w e r d e n .  



Es  i s t   e i n   V e r f a h r e n   b e k a n n t ,   b e i   dem  d a s   K ü h l m i t t e l   z u r  

V e r m i n d e r u n g   d e r   K ü h l i n t e n t s i t ä t   z u m i n d e s t   w ä h r e n d   des   A n -  

f a h r v o r g a n g e s   p u l s i e r e n d   a u f g e b r a c h t   w i r d .  

W e i t e r h i n   i s t   e i n   V e r f a h r e n   b e k a n n t ,   b e i   dem  d a s   K ü h l m i t t e l  

z u m i n d e s t   w ä h r e n d   d e s   A n f a h r v o r g a n g e s   e i n   u n t e r   D r u c k   e i n -  

g e b r a c h t e s   Gas  e n t h ä l t .   Das  g e l ö s t e   Gas  b i l d e t   be im  A u f -  

t r e f f e n   d e s   K ü h l m i t t e l s   au f   d e r   S t r a n g o b e r f l ä c h e   e i n e n   d e n  

W ä r m e a b f l u s s   v e r m i n d e r n d e n   I s o l i e r f i l m ,   w e l c h e r   e i n e   H e r a b -  

s e t z u n g   d e r   K ü h l i n t e n s i t ä t   z u r   F o l g e   h a t .  

A n g e s i c h t s   d i e s e r   G e g e b e n h e i t e n   h a t   s i c h   d e r   E r f i n d e r   d a s  

Z i e l   g e s e t z t ,   e i n   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   e r w ä h n t e n   A r t   . z u  

s c h a f f e n ,   m i t   w e l c h e m   d i e   K ü h l i n t e n s i t ä t   a u f   e i n f a c h e   W e i s e  

und  o h n e   d i e   v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n   N a c h t e i l e   v e r m i n d e r t   w e r -  

den   k a n n .  

Zur   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   f ü h r t ,   d a s s   dem  K ü h l m i t t e l   z u m i n -  

d e s t   w ä h r e n d  d e s   A n f a h r v o r g a n g e s   P o l y m e r e   m i t   e i n e m   M o l e k u -  

l a r g e w i c h t   von   104  b i s   108  b e i g e m i s c h t   w e r d e n .  

D u r c h   d i e s e n   P o l y m e r z u s a t z   zum  K ü h l m i t t e l   w i r d   d i e   K i n e t i k  

d e r   B i l d u n g   und  A b l ö s u n g   von  D a m p f b l a s e n   b e i m   A u f t r e f f e n  

d e s   K ü h l m i t t e l s   a u f   d e r   h e i s s e n   S t r a n g o b e r f l ä c h e   a l s   F o l g e  

d e r   s t a r k e n   V e r m i n d e r u n g   d e r   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   d e s   K ü h l -  

m i t t e l s   . d e r a r t   d r a s t i s c h   v e r ä n d e r t ,   d a s s   s i c h   au f   d e r  

S t r a n g o b e r f l ä c h e   e i n   den  W ä r m e a b f l u s s   h e m m e n d e r   I s o l i e r f i l m  

aus   K ü h l m i t t e l d a m p f   a u f b a u t .  

D i e   P o l y m e r e   k ö n n e n   in  k o n z e n t r i e r t e r   Form  - -   b e i s p i e l s -  

w e i s e   a l s   L ö s u n g   m i t   1 0 - b i s   50  g  P o l y m e r e n / L i t e r   K ü h l m i t t e l  



- -   von   e i n e m   V o r r a t s b e h ä l t e r   ü b e r   e i n e   D o s i e r p u m p e   in  e i n e  

K ü h l m i t t e l z u f u h r l e i t u n g   e i n g e s p i e s e n   w e r d e n .  

Wi rd   W a s s e r   a l s   K ü h l m i t t e l   v e r w e n d e t ,   h a b e n   s i c h   a l s   b e s o n -  

d e r s   g e e i g n e t e   P o l y m e r e   n i c h t - i o n o g e n e   P o l y ä t h y l e n o x i d e   m i t  

e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   von  105  b i s   5  x  106  in  g e l ö s t e r   F o r m  

h e r a u s g e s t e l l t .  

Bei   e i n e r   w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n   D u r c h f ü h r u n g s a r t   d e s   V e r -  

f a h r e n s   m i t   W a s s e r   a l s   K ü h l m i t t e l   w e r d e n   a l s   P o l y m e r e   p a r -  

t i e l l   h y d r o l y s i e r t e   a n i o n i s c h e   P o l y a c r y l a m i d e   m i t   e i n e m  

M o l e k u l a r g e w i c h t   von  106  b i s   5  x  107  e i n g e s e t z t .   H i e r b e i  

w e i s e n   b e v o r z u g t e   P o l y a c r y l a m i d e   e i n e n   H y d r o l y s i e r u n g s g r a d  

von  10  b i s   20%  und  e i n   M o l e k u l a r g e w i c h t   von  e t w a   1 , 5   x  1 0 7  

a u f .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V e r f a h r e n   l ä s s t   s i c h   s o w o h l   m i t  k o n -  

v e n t i o n e l l e n   a l s   auch   m i t   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S t r a n g g i e s s -  

k o k i l l e n   r e a l i s i e r e n   und  i s t   b e s o n d e r s   g e e i g n e t   zum  G i e s s e n  

von  L e i c h t m e t a l l e n ,   i n s b e s o n d e r e   von  A l u m i n i u m   und  A l u m i n i -  

u m l e g i e r u n g e n .   Die   K o n z e n t r a t i o n   d e s   Z u s c h l a g s t o f f e s   r i c h -  

t e t   s i c h   n a c h   d e r   j e w e i l s   g e w ü n s c h t e n   V e r m i n d e r u n g   d e r  

K ü h l i n t e n s i t ä t   und  l i e g t   ü b l i c h e r w e i s e   in  d e r   G r ö s s e n o r d -  

n u n g  v o n   1  b i s   100  m g / L i t e r .  

Nach  b e e n d e t e m   A n f a h r v o r g a n g   k a n n   d i e   Z u f u h r   d e r   P o l y m e r e  

zum  K ü h l m i t t e l   u n t e r b r o c h e n   w e r d e n .   Be i   e i n e r   a n d e r e n  

D u r c h f ü h r u n g s a r t   d e s   V e r f a h r e n s   w i r d   d i e   K o n z e n t r a t i o n   d e r  

P o l y m e r e   im  K ü h l m i t t e l   w ä h r e n d   des   A n f a h r v o r g a n g e s   k o n t i n u -  

i e r l i c h   v e r m i n d e r t .   In  g e w i s s e n   F ä l l e n   k a n n   es  s i c h   j e d o c h  

a l s   z w e c k m ä s s i g   e r w e i s e n ,   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V e r f a h r e n  

w ä h r e n d   des   g e s a m t e n   G i e s s v o r g a n g e s   b e i z u b e h a l t e n .  



W e i t e r e   V o r t e i l e ,   M e r k m a l e   und  E i n z e l h e i t e n   e r g e b e n   s i c h  

aus   d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   b e v o r z u g t e r   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e .  

Auf   e i n e r   V e r t i k a l s t r a n g g i e s s a n l a g e   m i t   e l e k t r o m a g n e t i s c h e r  

K o k i l l e   w u r d e  e i n e   L e g i e r u n g   3004   u n t e r   p r a x i s ü b l i c h e n   B e -  

d i n g u n g e n   zu  B a r r e n  v o m   F o r m a t   500  mm  x  1600  mm  v e r g o s s e n .  

D i e   K ü h l w a s s e r z u f u h r   w u r d e   w ä h r e n d   des   g e s a m t e n   G i e s s v o r -  

g a n g e s   a u f   600  L i t e r / M i n u t e   k o n s t a n t   g e h a l t e n .   B i s   zu  e i n e r  

e r z e u g t e n   S t r a n g l ä n g e   von  100  mm  w u r d e n   d i e   in   d e r   T a b e l l e  

a n g e f ü h r t e n   P o l y m e r e   dem  K ü h l w a s s e r   b e i g e m i s c h t .   H i e r z u  

w u r d e   aus   e i n e m   V o r r a t s t a n k   e i n e   L ö s u n g   m i t   10  b i s   50  g  

P o l y m e r e n   p r o   L i t e r   W a s s e r   ü b e r   e i n e   D o s i e r p u m p e   d i r e k t   i n  

d i e   H a u p t k ü h l w a s s e r l e i t u n g   e i n g e s p i e s e n .   Die   im  K ü h l w a s s e r  

e i n g e s t e l l t e n   K o n z e n t r a t i o n e n   d e r   P o l y m e r e   s i n d   e b e n f a l l s  

in  d e r   T a b e l l e   e n t h a l t e n .   D i e   Z u f u h r   d e r   P o l y m e r e   w u r d e  

n a c h   dem  A n f a h r e n   w ä h r e n d   d e s   w e i t e r e n   G i e s s v o r g a n g e s  

u n t e r b r o c h e n .  



Bei   E i n h a l t u n g   d e r   in   d e r   T a b e l l e   a n g e f ü h r t e n   K o n z e n t r a t i o -  

nen  d e r   Z u s c h l a g s t o f f e   im  K ü h l w a s s e r   w ä h r e n d   d e s   A n f a h r v o r -  

g a n g e s   b i l d e t e   s i c h   a l s   F o l g e   d e r   v e r m i n d e r t e n   K ü h l w i r k u n g  

e i n   p r a k t i s c h   w ö l b u n g s -   und  r i s s f r e i e r   S t r a n g g u s s   a u s .  



1.  V e r f a h r e n   zum  K ü h l e n   e i n e s   aus   e i n e r   S t r a n g g i e s s k o k i l l e  

w ä h r e n d   d e s   S t r a n g g i e s s e n s   a u s t r e t e n d e n   G i e s s s t r a n g e s  

d u r c h   A u f b r i n g e n   von  K ü h l m i t t e l   u n m i t t e l b a r   a u f   d i e  

S t r a n g o b e r f l ä c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   dem  K ü h l m i t t e l   z u m i n d e s t   w ä h r e n d   des   A n f a h r v o r g a n -  

g e s   P o l y m e r e   m i t   e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   von  104  b i s   1 0 8  

b e i g e m i s c h t   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

a l s   K ü h l m i t t e l   W a s s e r   und  a l s   P o l y m e r e   n i c h t - i o n o g e n e  

P o l y ä t h y l e n o x i d e   m i t   e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   von  105  b i s  

5  x  106  in   g e l ö s t e r   Form  e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

a l s   K ü h l m i t t e l   W a s s e r   und  a l s   P o l y m e r e   p a r t i e l l   h y d r o -  

l y s i e r t e   a n i o n i s c h e   P o l y a c r y l a m i d e   m i t   e i n e m   M o l e k u l a r -  

g e w i c h t   von  106  b i s  5   x  107  e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

P o l y a c r y l a m i d e   m i t   e i n e m   H y d r o l y s i e r u n g s g r a d   v o n  1 0   b i s  

20%  und  e i n e m   M o l e k u l a r g e w i c h t   von  e t w a   1 ,5   x  107  e i n -  

g e s e t z t   w e r d e n .  



5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   P o l y m e r e   dem  K ü h l m i t t e l   in  e i n e r  

K o n z e n t r a t i o n   von  1  b i s   100  m g / L i t e r   b e i g e m i s c h t   w e r -  

d e n .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   P o l y m e r e   dem  K ü h l m i t t e l   in  d e r  

Form  e i n e r   k o n z e n t r i e r t e n   L ö s u n g   m i t   10  b i s   50  g / L i t e r  

z u d o s i e r t   w e r d e n .  
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