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@ Verfahren zum Bespriithen von Stréngen.

@ Beim Stranggiessen von Stahlbrammen (2) wird die
Strangoberfliche durch - Flachstrahlsprihfacher (6, 6')
gekihlt. Mindestens zwei solcher Spriihfacher (6, 6') werden
in einen Spalt zwischen zwei einander sich folgenden Stiitz-
fihrungsrollen (5) gerichtet. Um solche Spriihficher (6, 6')
optimal an unterschiedliche Strang- und/oder Giessparame-
ter ohne mechanisch betétigbare Abdeckungen anzupassen,
wird vorgeschlagen, den Strang (2} im Abstandbereich (A)
der beiden Diisen (4,4') von Teilen (7) der Spriihfacher beider
Diisen (4, 4’} zu kithlen. Ausserhalb des Abstandbereiches (A)
soll der Strang (2) nur vom Restteil des jeweiligen Spriih-
fachers (6 bzw. 6') jeder der beiden Diisen (4 bzw. 4’} gekiihit
werden.
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Verfahren zum Besprithen von Stréngen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren bzw. eine Vor-
richtung zum Bespriihen von Stré@ngen gem&ss den Ober-

begriffmerkmalen von Anspruch 1 bzw. von Anspruch 7. -

Beim Stranggiessen von Brammen, insbesondefe von Stahl-
brammen, wird der gegossene Strang nach dem Verlassen der
Kokille mittels einer Spriihktihlung in einer Sekundirkiihl-
zone gekiihlt. Zur Erzeugung einer rissfreien Strangober-
fldche werden an eine Sprihkiihlung bestimmte Anforderungen
bezliglich Gleichmd@ssigkeit, Regelbereich der Spriithinten-—
sitdt, gute Einstellbarkeit auf unterschiedliche Brammen-
breiten etc. gestellt. Zu den erwdhnten technischen For-
derungen sind noch wirtschaftliche Bedingungen, wie nied-
rige Investitionskosten, geringe Unterhaltskosten, aber

auch geringe St8ranfdlligkeit zu erfiillen.

Aus der den Oberbegriff bildenden DE-OS 2'401'263 ist ein
Kiihlsystem fﬁr.eine'Sekundérkﬁhlstrecke bekannt, welches
versucht, den erwdhnten komplexen Forderungen teilweise
Rechnung zu'tragen. Es sollen insbesondere Risse auf der
Strangoberfldche durch ein kontrolliertes Kiihlen vermieden
werden. Im weiteren soll dieses Kﬁhlsysteh erm8glichen,
unabh@ngig von Form und Abmessung des Brammenstranges
optimal eingesetzt werden zu kdnnen. Bei diesem Kilhlsystem
wird die Strangoberfl&che von mehreren quer zur Stranglauf-
richtung mit Abstand angeordneten und in einen Spalt

zwischen zwei einander sich folgenden Stiitzflihrungsrollen
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gerichtete Flachstrahlspriihficher gekiihlt. Durch verstell-
bare Abdeckungen zwischen den Spriihdiisen und dem Strang

kann die Breite der auf die Strangoberfliche auftréffenden
Sprithfédcher eingestellt werden. Durch sieb-, maschen- oder
gitterartige Ausbildung der Abdeckungen kdnnen diese bei-

spielsweise spriihwasserdurchlé&ssig ausgefiihrt werden.

Solche verstellbare Abdeckungen oder Blenden benStigen
einen erheblichen mechanischen Aufwand, der von Hand oder
ferngesteuert bei Ver@nderung der Brammenbreite oder der
Stahlgqualitdt neu eingestellt werden muss. Durch Wasser-
dampf und durch Wdrmestrahlung, aber auch durch Strang-
durchbriiche, ktnnen solche Abdeckungen und Einstellme-
chanismen nach kurzer Zeit reparaturfdllig oder zerstdrt
werden. ]

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Kihlen von Brammenstrdngen zu
schaffen, die die erwihnten M3&ngel nicht aufweisen. Insbe-
sondere soll eine optimale Anpassung der Spriihkithlung an
die Bedirfnisse beim Giessen von Str&ngen mit unterschied-
lichen Giess- und Strangparametern, wie Giessgeschwindig-
keit, Stahlzusammensetzung, Strangbreite etc. erreicht
werden. Das Spriihverfahren bzw. die Vorrichtung soll einen
grossen Regelbereich ermdglichen, einen minimalen Unter-
halt durch Weglassung jeglicher mechanisch bewegbarer Tei-
le erfordern und in der Anschaffung kostengiinstig sein.
Durch eine fein regulierbare Spriihleistung und Spriihwasser-
verteilung soll auch die Qualit&@t der gegossenen Stringe
und gleichzeitig die Maschinenkiihlung optimal einstellbar

sein.

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe durch die Summe der

Merkmale von Anspruch 1 bzw. von Anspruch 7 gel8st.

Je nach der Sprihintensit&t der Sprithfdcher auch spezifi-

sche Dichte des XGhlmittels genannt, kann durch die Verei-
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nigung der Teilspriihfdcher eine den spezifischen Bediirfnis-
sen der Anlage entsprechende Gesamtsprithintensit&t er-
reicht werden. Von besonderem Interesse ist jedoch gemdss
einem weiteren Verfahrensmerkmal, wenn die Spriihintensitédt
der Flachstrahlsprithfdcher eine dreieckfSrmige Charak-
teristik aufweist und dass sich im Abstandbereich je die
halbe Linge der beiden Spriihficher tiberschneiden. Durch
diese dreieckfdrmige Sprihintensitdt der einzelnen Diisen
kann im Mittelbereich der Bramme eine konstante hohe Spriih-
intensitdt und in den beiden Randbereichen eine vom Mittel-
bereich im wesentlichen stetig abfallende Sprithintensitét
erreicht werden. Die Kanten der Bramme werden dabei ge-
zielt schwdcher gekithlt.

Sowohl mit zwei Diisen als auch mit vier Diisen k&nnen bei
jeweils dreieckfdrmiger Sprithintensit@t und einem Diisen-
abstand, der der halben Spriihficherl&nge entspricht, zu-

sammengesetzte trapezfdrmige Sprithintensitd@ten erreicht
werden. ‘

Je'nachvden.Strang- und Giessparametern kann durch Druck-
regulierung die Sprithintensitit oder die spezifische Spriih-
wassermenge reguliert werden. Um die Sprithwassermenge in
weiten Grenzen regeln zu kbnnen, was insbesondere bei
stark unterschiedlichen Strangformaten, Stahlzusammen-
setzungen etc. von besonderem Vorteil ist, wird zus&tzlich
vorgeschlagen, den Strang im wesentlichen {iber den ganzen
Abstandbereich der beiden Diisen von einem Mehrfachspriih-
fdcher zu kiihlen, der aus zwel oder drei Teilspriihfdchern
aus jeder der beiden Diisen gebildet wird, und dass der
Strang ausserhalb des Abstandbereiches von zwei oder dreil

Teilspriihfichern nur je einer Diise gekithlt wird.

Diisen mit Mehrfachspriihfdchern, bzw. mit mehreren Diisen-
oder Sprithschlitzen, k®nnen nach einem weiteren vorteil-
haften Ausfiihrungsbeispiel von zwei voneinander unabhdn-

gigen Wasserzufiihrsystemen gespiesen werden. Das eine
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Wasserzufiihrsystem kann dabei in einem mittleren Diisen-
schlitz und das iweite Wasserzufihrsystem in zwei zum
mittleren parallelen dusseren Diisenschlitzen des gemein-
samen Sprithkopfes miinden. Mit Vorteil wird ein Wasserzu-
fiihrverhdltnis zwischen dem mittleren und den beiden

dusseren Spriihschlitzen des gemeinsamen Spriihkopfes von
mindestens 1 : 2 gewdhlt. ’

Im nachfolgenden werden anhand von Figuren Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung erldutert.

Es zeigen:
Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch eine
Sekunddrkiihlzone einer: Brammenstranggiess—
anlage,

'~ Fig. 2 ein Sprithschema fiir Brammenstringe unterschied-

licher Breite,

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Sprithintensi-
tét tUber die Brammenbreite fiir das Sprithschema
gemdss Fig. 2,

Fig. 4 eine Spriiheinrichtung mit Spriihschema fiir unter-

' schiedlich breite Brammen mit vier Diisen,

Fig. 5 sprihintensititen fiir das Spriihschema gemiss
Fig. 4,

Fig. 6 Spriihschema fir zwei Vorblockstringe fiir Spriih-
einrichtung gemdss Fig. 4,

Fig. 7 einen Schnitt durch eine Spriithdiise mit zwei Was-
serzufﬁhrsystemen una'

Fig. 8 eine Draufsicht auf die Diise gemiss Fig. 7

In Fig. 1 und 2 wird eine Brammenstrang 2 mit fliissigem
Kern 3 durch Stitzrollen 5 abgestiitzt. Mit Spriihdiisen 4,
4' wird die Oberfliche des Stranges 2 beidseitig gekiihlt.
Je zwel Flachstrahlspriihfdcher 6, 6' sind beidseitig quer
zur Stranglaufrichtung in einem Abstand A vorgesehen. Die
Sprihfdcher 6, 6' sind in einen Spalt zwischen zwei einan-

der in Stranglaufrichtung folgenden Stiitzrollen 5 gerich-
tet. '
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Innerhalb des Bereiches des Abstandes A der beiden Diisen

4; 4' wird der Strang 2 von einem Mehrfachspriifdcher 7
(senkrecht schraffierte Fliche) gekiihlt, der aus je einem
Teilsprithfidcher aus jeder der beiden Diisen 4, 4' durch
Vereinigung, d.h.-Vermischung der Teilspriihf&cher gebildet
wird. Ausserhalb des Bereiches des Abstandes A in den Strei-
fen 9, 9' wird der Strang durch einen oder mehrere Sprih-
ficher nur einer Diise 4 oder 4' gekiihlt. '

Der Spriihfdcherwinkel 8 in der Ebene der Sprithficherlinge
10 gemessen, betr&gt 60 - 130 Grad.

Je nach Konstruktion der Diise bzw. des Diisenschlitzes kann
die Spriihintensitgt, d.h. die versprithte Wassermenge oder
Regenhthe, {iber die L&nge 10 in gewissen Grenzen einge-
stellt wérden, wie in Fig. 3 dargestellt. Auf der Horizon-
talen 12 ist die Ldnge 10 der Spriihfd&cher 6, 6' auf der
Strangoberfliche aufgetragen und auf der Vertikalen ist
die Sprihintensit#t dargestellt, die in Richtung des Pfei-
les 13 zunimmt. Der Spriihficher 6 (vertikal schraffiert)
und der Spriihfidcher 6' (horizontal schraffiert) haben eine
gleiche dreieckfdrmige Sprithintensit&t. Durch Addition der
beiden dreieckfrmigen Einzelintensititen ergibt sich eine
trapezférmige Summenintensitdt 15, wenn sich im Abstandbe-
reich A je die H#lfte der Spriihfacherlénge 10 {iberschnei-

den.

In Fig. 4 ist ein Beispiel mit vier Disen mit dreieck-
f6rmiger Sprﬁhinfnsitét und gegenseitigen Ueberschnei-
dungen der ganzen Sprﬁhfaéher bzw. der halben Linge der
Spriihficher dargestellt. Fig. 5 zeigt mit ausgezogener
Linie 16 die trapezf8rmige Spriihintensitdt als Summe bei-
der Spriihficher 6, 6' und mit gestrichelter Linie 17 die
Spriihintensitit als Summe aller vier Spriihfdcher 6, 6',
6'', 6''', Bei der Messung der Sprﬁhintensitﬁt ist die
Trapezform nicht geradlinig, sondern mit leicht gebogenen

Linien begrenzt, wie strichpunktiert mit 16' angedeutet.
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Beim Giessen von Str&ngen unterschiedlicher Breite auf
einer Stranggiessanlage kann eine feste Disenanordnung mit
festem Abstand A zum Kihlen der breitesten Bramme
(maximale Sollstrangbreite = B max.) und zum Kiihlen der
schmalsten Bramme (min. Sollstrangbreite = B min.) nach
folgender Gleichung festgelegt werden:

A = B min.
3A B max.

In Fig. 6 ist bei einer Kihleinrichtung gem#iss Fig. 4 ein
Beispiel zum Giessen von zwei Vorblockstringen 20, 20' an-
stelle einer Bramme gemdss Fig. 4 dargestellt. Es sind nur
die Diisen 6'%', 6''" in Betrieb.

In den Fig. 7 und 8 ist mit 30 ein Diisenkdrper mit drei
Diisenschlitzen 31, 32, 32' dargestellt. Der Diisenk&rper 30
ist an zwei voneinander unabhingigen Wasserzufilhrsystemen
33 und 34 angeschlossen. Das Wasserzufithrsystem 34 ist mit
dem mittleren Diisenschlitz 31 verbunden. Bei niedriger Kiihl-
intensit#t geniigt es, mit dem Diisenschlitz 31 zu sprithen.
Wird eine etwa doppelte Kihlintensit#dt verlangt, so wird
das Wasserzufiihrsystem 33 eingeschaltet, welches Wasser zu
den Diisenschlitzen 32, 32' zufihrt. Eine weitere Steige-
rung der Kihlintensitdt wird erreicht, wenn beide Wasserzu-
fihrsysteme 33 und 34 eingeschaltet werden und alle drei
Sprihschlitze sprithen. Die Diisenschlitze 31, 32, 32' sind
in einem gemeinsamen Diisenkopf so angeordnet, dass sich
ihre Spriihfdcher durch eine gegenseitige Sogwirkung nach
einigen Zentimetern Entfernung vom Diisenschlitz vereini-
gen. Der Abstand der parallelen Disenschlitze betrigt in
der Regel 10 - 20 mm, maximal 30 - 40 mm. Beide Wasserzu-

fihrsysteme sind mit einer Druckregeleinrichtung versehen,

'S

so dass im wesentlichen stufenlos zwischen einer minimalen

und einer maximalen Sprithintensitdt gearbeitet werden kann.

In Fig. 3 sind drei verschiedene Spriihintensitdten darge-
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stellt, die beispielsweise mit dem Diisenk&rper 30 er-
zeugbar sind. Mit gestrichelter Linie dargestellt ist die
Spriihintensit&dt die mit einem Diisenschlitz, mit strich-~
punktierter Linie eine solche, die mit zwei Diisenschlitzen
und mit ausgezogener Linie eine solche, die mit drei

Diisenschlitzen erzeugt werden kann.

Das Wasserzufihrverhdltnis zwischen dem mittleren und den
beiden dusseren Diisenschlitzen 31 bzw. 32, 32' des gemein-

samen Spriihkopfes betr&gt mindestens 1 : 2.

Die Spriihfédcher kdnnen mittels Einstoff-Wasser- oder Zweistoff

Luft-Wasser-Spriihdlisen erzeugt werden.
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Verfahren zum Bespriihen von Strdngen, insbesondere von
Stahlbrammenstrdngen (2), wobei die Strangoberfliche von
zweli quer zur Stranglaufrichtung in einem Abstand (A)
angeordneten und in einen Spalt zwischen zwel einander
sich folgenden StiitzfGhrungsrollen (5) gerichtete ;
Flachstrahlspriithf&cher (6, 6') gekiihlt wird, dadurch

"gekennzeichnet, dass der Strang (2) innerhalb des

Abstandbereiches (A) der beiden Diisen (4, 4') von
einem Mehrfachspriihfdcher (7) gekilhlt wird, der aus
einem oder mehreren Teilspriihfachern aus jeder der
beiden Diisen (4, 4') durch Vereinigung dieser
Teilspriihfdcher gebildet wird und dass der Strang (2)
ausserhalb des Abstandbereiches (A) von einem oder
mehreren Teiléprﬁhfachern nur je einer Diise (4, 4)
gekiihlt wird. "

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sprihintensitd@t der Flachstrahlsprithfiacher (6, 6')
eine dreieckftrmige Charakteristik aufweist und dass
sich im Abstandbereich (&) je die Hi#lfte der beiden
Flachstrahlspriihfidcher (6, 6') {iberschneiden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spriihintensit&t von mindestens
zwel Spriihfa@chern (6, 6') in der Summe eine im wesent-

lichen trapezfOrmige Form (15) aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Giessen von Strdngen (2)
unterschiedlicher Breite der Abstand (&) der Disen fiir
eine minimale Sollstrangbreite (B min.) nach der
Gleichung A = B min. bestimmt und die maximale

Sollstrangbreite (B max.) etwa dem Wert 3 A entspricht.

4
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Strang (2) im wesentlichen

iber den ganzen Abstandbereich (A} der beiden Diisen (4,
4") von einem Mehrfachspriihfdcher (7) gekihlt wird, der
aus zwei bzw. drei Teilspriihfdchern aus jeder der beiden
Diisen (4, 4') durch Vereinigung dieser Teilspriihfdcher
gebildet wird und dass der Strang ausserhalb des
Abstandbereiches von zwei bzw. drei Teilspriihf&chern

nur je einer Diise gekiihlt wird.

Vorrichtung zum Bespriihen von Strdngen, insbesondere
von Stahlbrammenstrdngen (2), wobei quer zur
Stranglaufrichtung mindestens zwei in einem Abstand (A)
angeordnete Flachstrahldiisen (4, 4') vorgesehen sigg,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flachstrahldiisen (4,

. 4') einen Sprihfidcherwinkel (8) zwischen 60 und 130

Grad aufweisen und die beiden Spriithfadcher (6, 6') sich
auf eine L&nge Uberschneiden, die im wesentlichen dem
Abstand (A) zwischen den beiden Diisen (4, 4'} ent-

spricht.

Vorridhtung nach Ans?ruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Besprihen von Strdngen (2) unterschiedlicher
Breite der Abstand (A) etwa der schmalsten und 3 A etwa

der maximalen Sollstrangbreite entspricht.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Diisenk&rper (4, 4', 30) zwei
voneinander unabhidngige Wasserzufiihrsysteme (33, 34)

aufweisen, die in einen gemeinsamen Sprithkopf miinden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 - 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das eine Wasserzufiihrsystem (34)
mit einem mittleren Spriihschlitz (31) und das andere
(33) mit zweil zum mittleren Spriihschlitz (31)
parallelen Sprithschlitzen (32, 32') eines gemeinsamen

Sprithkopfes miinden.
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10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 - 9, dadurch
gekennzeichnet, dass bei gleichem Wasserdruck das
Wasserzufiihrverhiltnis zwischen dem mittleren und den
beiden Husseren Spriihschlitzen (31, bzw. 32, 32') des

gemeinsamen Spriihkopfes mindestens 1 : 2 betrdgt.
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