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Verfahren und Vorrichtung zum Fiillen einer Stranggiesskokiile mit metallischer Schmeilze.

&) Verfahren und Vorrichtung zum Flllen einer
StranggieBkokille (25) mit metallischer Schmelze
{(10), bei dem bzw. der die Schmelze (10) durch eine
mittels eines auf- und abbewegbaren Stopfens (11 )
verschliefbare Bodendffnung (12) eines metallurgi-
schen Gefédfes (13) geregelt in die StranggieBkokille
(25) gegossen wird, wobei wihrend des Flllens der
StranggieBkokille der Stopfen (11) vorgegebene, ins-
besondere von der BadspiegelhShe (14) in der
StranggieBkokille abhdngige Auf- und Abwartsbewe-
gungen ausflhrt, und wobei ferner wédhrend des
Fiillens der Stranggieskokille am der Boden&ffnung
(12) zugewandten Ende des Stopfens (11 ) Inerigas,
insbesondere Argon, einblasbar ist (Pfeil 15). Zur
Regelung des Badspiegels (14) in der StranggieBko-
e\ Kille (25) wird das Inertgas in Abhédngigkeit von der
< genannten BadspiegelhGhe (14) eingeblasen, derart,
daB bei im Verhiltnis zu sinem vorgegebenen Soll-
o wert steigendem Badspiegel mehr Argon eingebla-
¢ sen wid als bei sinkendem Badspiegel, so daB bei
vorgegebenem Offnungsgrad des Stopfens (11) die
¢ BadspiegelhShe im wesentlichen konstant gehalten
¢ wird.
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Verfahren und Vorrichtung zum Fillen einer Stranggiefkokille mit metallischer Schmelze

Die Erfindung betrifft sin Verfahren und sine
Vorrichtung zum Fullen einer StranggieBkokille mit
metallischer Schmelze, bei dem bzw. der die
Schmelze durch eine mittels eines auf- und abbe-
wegbaren Stopfens verschliefbare Bodendfinung
eines metallurgischen GeféBes. insbesondere siner
Verteilerrinne, geregeit in die StranggieBkokille ge-
gossen wird, wobei widhrend des Fillens der
StranggieBkokille der Stopfen vorgegebene. insbe-
sondere von der BadspiegelhShe in der Strang-
gieBkokille abhingige Auf- und Abwirtsbewegun-
gen ausfihrt, und wcbei ferner wihrend des Fll-
lens der StranggieBkokille am der Bodendffnung
zugewandten Ende des Stopfens durch eine dort
vorgesehene Austrittsdffnung Inertgas, insbesonde-
re Argon, in die ausstrémende Schmeize einblas-
bar ist.

Aus der EP-A-0 084 416 ist es bekannt, im
Stopfen eine Langsbohrung vorzusehen. durch die
hindurch Inertgas, insbesondere Argon, wéihrend
des Gieflens in die ausstrémende Schmelze einleit-
bar ist. Der Grund fiir diese MaBnahme besteht
darin, im Bereich der Boden&ffnung des metallurgi-
schen GefdBes ein Einfrieren der metallischen
Schmelze sowie die Ablagerung von Aluminium-
oxid zu vermeiden (s. Seite 3. Zeilen 20 ff. und
Seite 11, Zeile 5, der EP-A-0 084 418).

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung
der eingangs genannten Art zu schaffen, welches
bzw. welche eine Feinregelung der Badspiegelhd-
he in der StranggieBkokiile unter Vermeidung grd-
Berer Bewegungsausschlige des dem metailurgi-
schen Gef4B zugeordneten Stopfens erlaubt.

Diese Aufgabe wird verfahrenstechmisch durch
die kennzeichnenden Merkmale des Anspriiches 1
und/oder 2, und vorrichiungstechnisch durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 3
und/oder 6 geldst.

Laborversuche haben gezeigt. daf man durch
mehr oder weniger intensives Einblasen von Inert-
gas, insbesondere Argon, in die ausstrémende
Schmelze im Bereich der Bodendfinung des metai-
lurgischen GefidfBes die Badspiegeihdhe duBerst
exakt einstellen kann, insbesondere auf eine vorge-
gebene SollwerthShe, und zwar ohne daB der Stop-
fen dazu bewegt werden muB. Bekanntermafen
haben selbst geringste Stopfenbewegungen grofe
Auswirkungen auf die Strdmungs-Querschniitsfl3-
che und damit auf die durch die Bodendfinung
ausstrdmende Schmelzenmenge mit der Folge,
daf mit den herkdmmiichen Mafnahmen eine Fein-
justierung der Badspiegelhdhe in der StranggieBko-
kille praktisch nicht mdglich ist. Darliber hinaus
haben Stopfenbewegungen ein relativ unruhiges
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Strédmungsbild zur Foige. Auch dies wird durch die
erfindungsgeméBen Mafnahmen vermieden.

Vorzugsweise ist die ferrostatische Hdhe der
Schmelze im metallurgischen Gefdf. insbesondere
Verteilerrinne oder "tundish" ebenfalls geregelt,
und zwar wie in der noch nicht verdffentlichten DE-
A-38 17 580 der Anmelderin. wonach 2u aufeinan-
derfolgenden Zsiipunkten jewsils der lIstwert der
Schmelzenmenge im metallurgischen GefdB in
Form des Schmeizengewichts oder der Badspie-
gelhdhe festgestellt bzw. getastet und mit emem
Sollwert, d. h. dem Sollgewicht oder der Soil-Bad-
spiegelhhe, verglichen wird. und wonach anschlie-
fend zumindest dann. wenn der Istwert
gréBer-gleich dem Sollwert 1st. die Tendenz der
Regelabweichung nach oben oder unten fesige-
stellt wird, wobei bei Anndherung oder Uberschrei-
ten eines oberen oder unteren Tendenz-Grenzwer-
tes entsprechend umgekehrte Stistisignale an den
Stopfenverschluf abgegeben werden. Auf diese
Weise 188t sich die Stopfenbewegung zusitzlich
auf ein Minimum reduzieren, so daf insgesamt
gine konstante Strangabzugsgeschwindigkeit ge-
wihrleistet ist. Mit der letzigenannten Tendenzer-
kennung lassen sich auch systemimmanente Toler-
anzen bestens kompensieren.

Vorteilhafte Details der erfindungsgemiilen
Vorrichtung sind noch in den Anspriichen 4 und 5
sowie 7 beschrieben, wober die Mafnahme nach
Anspruch 7. wonach der Badspiegelsensor mit ei-
ner Tendenzerkennungseinrichiung gekoppelt ist.
durch die in AbhZngigkert von der Geschwindigkert
der Badspiegeldnderung in der Stranggieflkokille
das Regelventil flir die Argon-Einblasung steuerbar
ist, eine besonders schnelle Einstetlung der opti-
malen Argonmenge erlauben.

Nachstehend wird das erfindungsgemage Ver-
fahren im Zusammenhang mit emner erfindungsge-
mip ausgebildeten Vorrichtung anhand der beige-
fligten schematischen Zeichnung ndher erfdutert. In
dieser Zeichnung ist mit der Bezugsziffer 13 ein
metallurgisches GefdB, z. B. emne Verteilerrinne
oder ein sogenannter "tundish”, gekennzeichnet,
dem aus einer nicht weiter darge steliten Giefpfan-
ne Metallschmelze 10 zugeflhrt ~ird. Der Ausguf
am Boden des Gef8fies 13 ist durch eine Boden-
Sffnung 12 und ein sich daran anschliefendes
Tauchrohr 26 definiert. Der Bodendfinung 12 ist ein
auf- und abbewegbarer (Doppeipfeil 23} Stopfen 11
zugeordnet, mit dem die BodenSfinung 12 ver-
schiossen oder in vorgegebener Weise gedifnet
werden kann. Unterhalb des Geidfies 13 ist eine
StranggreBkokiile 25 angeordnet. der unter entspre-
chender Offnung der Bodendffnung 12 Schmelze
zugefihrt wird. Diese wird nachioigend in der
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StranggieBkokille abgekiihit und in einer nicht wei-
ter dargestellten Strangflihrung zu einem festen
Stahlstrang erkaltet. Die durch die Boden&ffnung
12 und das Tauchrohr 26 ausstrémende Metall-
schmelze ist mit den Pfeilen 28 gekennzeichnet.
Um dén Zuflud der Schmelze aus dem metal-
lurgischen GefdB 13 in die StranggieBkokille 25
derart verdndern zu k&nnen, daB der Badspiegel
14 in der StranggieBkokille etwa in der gleichen
HBhe erhalten bleibt, ist in an sich bekannter Wei-
se eine Badspiegel-Regelung vorgesehen. Diese
besteht aus einer MeBeinrichtung fiir den Badspie-
gel in der StranggieBkokille 25 und wird von einem
radioaktiven Stabstrahler 27 und einem diametral
gegeniiberliegenden  Szintillationszdhier 20 als
Empfinger gebildet. Der Stopfen 11 ist Uber eine
Traverse 29 in dem metallurgischen Gefé4B 13 heb-
und senkbar {Doppelpfeil 23). Das freie Ende der
Traverse 29 ist an einer vertikalen Stlitze 30 befe-
stigt, die durch eine nicht ndher dargestellte Ein-
richtung auf-und abbewegbar ist, und zwar in Ab-
hangigkeit von der durch die Badspiegel-MeBsin-
richtung 20, 27 festgestellten Badspiegelh&he, wo-
bei eine Stopfenbewegung immer dann ausgeldst
werden soll, wenn der Badspiege! 14 in der Strang-
giefkokille 25 eine Obergrenze oder Untergrenze
Uber- bzw. unterschreitet. Die letzterwdhnten
Grenzwerte definieren ein Sollwertband, welches
durch die nachfolgend beschriebenen MaBnahmen
erheblich verbreitert werden kann, so daf es m&g-
lich ist, ohne Stopfenbewegung innerhalb des er-
heblich verbreiterten Sollwertbandes die Badspie-
gelhéhe auf eine vorgegebene Sollwerth&he einzu-
stellen und zu halten. Zu diesem Zweck weist der
Stopfen 11 an seinem der Bodend&ffnung 12 des
metallurgischen Gefdfes 13 zugewandten Ende
eine mit einer Inertgas, insbesondere Argonquelle
17 verbundene Austrittséffnung 18 auf, durch die
hindurch Inertgas, insbesondere Argon, in die aus-
strémende Schmelze einleitbar ist (Pfeil 15). Die
AustrittsSffnung 18 ist mit einer zentralen Langs-
bohrung 31 im Stopfen 11 verbunden. Diese wie-
derum steht {iber eine Gasleitung 16 mit der Gas-
quelle bzw. dem Gasreservoir 17 in Verbindung,
wobei zur Regelung der in die Schmelze eingelei-
teten Gasmenge in der Verbindungsleitung 16 ein
Regelventil 19 angeordnet ist, dessen Offnungs-
grad in Abhidngigkeit von der mittels des als
Badspiegel-Sensor dienenden Szintillationsz&hlers
20 festgestellten Badspiegelhdhe 14 in der Kokille
25 einstellbar ist. Zu diesem: Zweck ist der Ventil-
kérper 21 des Regelventils 19 durch einen mecha-
nischen, pneumatischen, hydraulischen oder elek-
tromotorischen Antrieb 24 in SchiieBstellung oder
sine vorgegebene Offnungs- bzw. Drosselstellung
bewegbar, wobei der Antrieb 24 auf ein vom Szin-
tillationszdhler 20 geliefertes Badspiegelsignal
(reagiert), derart, daB bei im Verhdltnis zu einem
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vorgegebenen Sollwert steigendem Badspiegel 14
der Offnungsgrad des Ventils 19 vergréBert wird,
und umgekenrt, so daB bei im Verhiitnis zu einem
vorgegebenen Sollwert steigendem Badspiegel 14
mehr Argon in die ausstrémende Schmelze (Pfeil
15) eingeblasen wird als bei sinkendem Badspie-
gel, so daB innerhalb des erwdhnten Sollwertban-
des die Badspiegelhthe bei vorgegebenem Off-
nungsgrad des Stopfens 11 im wesentlichen kon-
stant gehalten wird.

Die elektrische Verbindung zwischen dem
Szintillationszdhler 20 und dem Ventilantrieb 24 ist
durch die Signalleitung 22 gebildet. In dieser ist
noch ein Komparator 32 angeordnet, welcher fest-
stellt, ob die Badspiegelhdhe 14 in der Kokille 15
noch innerhalo des vorgegebenen Sollwertbandes
liegt. Wird dieses Uberschritten, erfolgt eine Nach-
regelung des Stopfens 11. Das entsprechende Si-
gnal zum nicht ndher dargesteliten Stopfenantrieb
ist mit der Bezugsziffer 33 gekennzeichnet.

Dem beschriebenen System liegt die Erkennt-
nis zugrunde, daB durch das im Boden&ffnungsbe-
reich eingeblasene Argon Schmelze zurlickgehal-
ten wird, und zwar in Abhdngigkeit von der Menge
des eingeblasenen Argons mehr oder weniger. Auf
diese Weise ist die beschriebene Feinregelung der
Badspiegelhthe 14 in der StranggieBkokille 25 in-
nerhalb des vorgegebenen Sollwertbandes ohne
zusédtzliche Nachjustierung der Stopfensteliung
méglich. Das Badspiegel-Sollwertband kann mit
Hilfe der beschriebenen Mafnahmen im Vergleich
zum herkdmmlichen Sollwertband auf das 2- bis 3-
fache verbreitert werden.

Die Einleitung von Argon kann auch durch eine
im Boden des metaliurgischen Gefdfes 13 ange-
ordnete und in den Bereich der Bodendffnung 12
miindende Gasleitung erfolgen, die ebenfalls mit
einem regelbaren Ventil gekoppelt ist, so daB in
Abhingigkeit von der Abweichung der Badspiegel-
héhe 14 in der Kokille 25 von einer Sollwerthdhe
kein, mehr oder weniger Argon in die ausstrémen-
de Schmelze unter entsprechender Zurlckhaltung
derselben einblasbar ist. Letztgenannte Mafnahme
kann auch zusitzlich zu der Argon-Einblasung
durch den Stopfen 11 vorgesehen sein.

Um die Ansteuerung der optimalen Argonmen-
ge zu beschleunigen, ist es denkbar, den Badspie-
gelsensor 20 mit einer Tendenzerkennungseinrich-
tung (nicht dargestellt) zu koppein, durch die die
Geschwindigkeit der Badspiegeldnderung in der
Kokille 25 festgestelit wird und durch die in Abhan-
gigkeit von der festgestellten Anderungsgeschwin-
digkeit das Regelventil 19 steuerbar ist, und zwar
so, daB die Anderung der Badspiegelhdhe 14 in
Tendenzrichtung verzgert wird.

Vorzugsweise erfolgt die Ansteuerung des Re-
gelventils 19 takt weise (digital).

Statt der vorbeschriebenen Badspiegel-MeBein-
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richtung mit Stabstrahler und Szintillationsz&hler
kénnen auch elekiromagnetische oder optische
Badspiegel-Mefeinrichtungen herkdmmlicher art
vorgesehen sein. Diesbezliglich handelt es sich um
eine an sich bekannte Einrichtung.

Samiliche in den Anmeldungsunterlagen offen-
barten Merkmale werden als erfindungswesentlich
beansprucht, soweit sie einzeln oder in Kombina-
tion gegeniber dem Stand der Technik neu sind.

Bezugszeichenliste:

10 Schmelze

11 Stopfen

12 Bodendffnung

13 metallurgisches GefiB
14 Badspiegelhdhe

15 Pfeil

16 Verbindungsieitung
17 Inertgas-, insbesondere Argonquelle
18 Austrittséffnung

19 Drosselventil

20 Sensor (insbesondere Szintillationsz&hler)
21 Ventilkdrper

22 Signalleitung

23 Doppelpfeil

24 Anirieb

25 StranggieBkokille

26 Tauchrohr

27 Stabstrahler

28 Stromungspfeil

29 Traverse

32 Stitze

31 Langsbohrung

32 Komparator

33 Stopfenantriebssignal

Anspriiche

1. Verfahren zum Fllen einer StranggieBkokille
{25) mit metallischer Schmelze, bei dem die
Schmelze (10) durch eine mittels eines auf- und
abbewegbaren Stopfens (11 ) verschliefbare Bo-
denéffnung (12) eines metaliurgischen Geféfies
(13), insbesondere einer Verigilerrinne, geregelt in
die StranggieBkokille gegossen wird, wobei wih-
rend des Flillens der StranggieBkokiile der Stopfen
(11 ) vorgegebene, insbesondere von der Badspie-
gelhdhe (14) in der StranggieBkokille (25) abhdngi-
ge Auf- und Abwiartsbewegungen ausflhri, und wo-
bei ferner wdhrend des Fiilens der Stranggiefiko-
kille (25) am der Boden&finung (12) zugewandien
Ende des Stopfens (11 ) Inertgas, insbesondere
Argon, einblasbar ist-(Pfeile 15),
dadurch gekennzeichnet, dag

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

das Inertgas, insbesondere Argon. in AbhZngigkeit
von der BadspiegethShe (14) in der Kokille (25)
eingeblasen wird, derart, daB bei im Verhilinis zu
einem vorgegebenen Sollwert steigendem Badspie-
gel mehr Argon singeblasen wird als bei sinken-
dem Badspiegel, so daf bei vorgegebenem Off-
nungsgrad des Stopfens (11 ) die Badspiegelh&he
im wesentlichen konstant gehalten wird.

2. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf durch eine in den
Bereich der Bodendfinung (12) miindende Leitung
- gegebenenfails zusiizlich - Inertgas, insbesonde-
re Argon, zur Regelung der BadspiegethShe (14) in
der Kokiile (25) eingeblasen wird unier entspre-
chender Drosselung des freien Str8mungsquer-
schnitts im Bereich der Bodendffnung (12) des
metallurgischen GefdBes (13).

3. Vorrichtung zum Fillen einer Stranggiefko-
kille (25) mit metallischer Schmeize (10), bei der
die Schmelze durch eine mitiels emnes auf- und
abbewegbaren Stopfens (11) verschiiefbare Bo-
dendffnung (12) eines metailurgischen Gefdfies
(13), insbesondere einer Verieilerninne, geregelt in
die StranggieBkokille gieBbar ist. wobei der Stopfen
(11} am der Bodendffnung (12) zugewandten Ende
eine Uber eine Leitung (16, 31) mit einer Inertgas-,
insbesondere Argonquelle (17), verbundene Aus-
trittsdffnung (18) aufweist, durch die hindurch Inert-
gas., insbesondere Argon, in die aussirémende
Schmelze blasbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dal
in der Verbindungsleitung (18) zur Inerigas-, insbe-
sondere Argonguelie (17) ein Regelventil (19) ange-
ordnet ist, dessen Offnungsgrad in Abhidngigkeit
von der mittels eines Sensors (20) fesigestellten
Badspiegelhdhe (14) in der Kokille (25) einstellbar
ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, das
der Ventilk&rper (21 ) des Regelventils (19) durch
einen mechanischen, pneumatischen. hydrauli-
schen oder elektromotorischen Antrieb (24) beweg-
bar ist, wobei der Anfrieb (24) auf ein vom Bad-
spiegelsensor (20) geliefertes Signal (Signalleitung
22) reagiert, derart, daB bet im Verhditnis zu ginem
vorgegebenen Sollwert steigendem Badspiegel (14)
der Offnungsgrad des Ventils (19) vergréfert wird,
und umgekehrt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4.
dadurch gekennzeichnet, dal
durch den Badspiegelsensor (20) eine
Badspiegelober- und Badspiegeluniergrenze fest-
gelegt ist, zwischen denen der Badspiegelsoliwert
liegt, wobei erst nach Uberschreiten der Ober- und
Untergrenze eine kompensierende Stopfenbewe-
gung (Doppelpfeil 23) eingeleitet wird.

6. Vorrichtung, insbesondere nach einem der
Anspriiche 3 bis 5,
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dadurch gekennzeichnet, daf
in den Bersich der Bodené&finung (12) des metal-
lurgischen Gef3Bes (13) mindestens eine - gegebe-
nenfalls weitere - Leitung zum Einblasen von Inert-
gas, insbesondere Argon, miindet, in der ein regel- 5
bares Ventil angeordnet ist, so daf in Abh&ngigkeit
von der Abweichung der BadspiegelhShe (14) in
der Kokille (25) von einer SollwerthShe kein, mehr
oder weniger Argon in die durch die Bodendffnung
(12) hindurch ausstrdmende Schmelze (10) ein- 10
blasbar ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
8,
dadurch gekennzeichnet, daf
der Badspiegelsensor (20) mit einer Tendenzerken- 15
nungseinrichtung gekoppelt ist, durch die in Abh&n-
gigkeit von der Geschwindigkeit der Badspiegelédn-
derung das Regelventil (19) steuerbar ist.
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