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(54) Tauchgiessrohr

(57)  Ein TauchgieBrohr (1) zum Einleiten von Metall-
schmelze (11) in eine Breitseitenwande (7) und Schmal-
seitenwande (6) aufweisende StranggieBkokille (4)
weist einen mit Seitendfinungen (18) fir die Metall-
schmelze (11) versehenen Rohrteil (15), deren Mittel-

7
achsen im wesentlichen gegen die Schmalseiten (8) des 2&\ 231 2
) RO (o B A

Stranges (5) gerichtet sind, und einen Bodenteil (3) auf, <]
der mit einer Bodenéffnung (23) fur die Metallschmelze [\
(11) versehen ist.

Um fur hohe GieBraten sowohl eine geringe vertika-
le Eindringtiefe der durch das TauchgieBrohr (1) zuge-
fahrten Metallschmelze (11) in den flissigen Kern des )
Stranges (5) als auch eine geringe Wirbelbildung am
Badspiegel (10) zu erzielen, weist der Bodenteil (3) min-
destens zwei schrdg gegen die Schmalseiten (8) des N 29 | 24
Stranges (5) gerichtete Bodendffnungen (23) zur Bil-
dung mindestens zweier GieBstrahlen (24) auf, deren
Stromungsrichtungen einander - in Blickrichtung senk- { R
recht zu den Breitseiten des Stranges - kreuzen (Fig. 1). . 2 ;/5

\
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein TauchgieBrohr zum Einlei-
ten von Metallschmelze, insbesondere Stahlschmelze,
in eine Breitseitenwande und Schmalseitenwande auf-
weisende und einen Strang mit Breitseiten und Schmal-
seiten bildende StranggieBkokille, insbesondere eine
Dunnbrammen-StranggieBkokille, wobei das Tauch-
gieBrohr einen mit Seitendffnungen fir die Metall-
schmelze versehenen Rohrteil, deren Mittelachsen im
wesentlichen gegen die Schmalseiten des Stranges ge-
richtet sind, und einen Bodenteil aufweist, der mit einer
Bodenéffnung flr die Metallschmelze versehen ist.

Hohe Gieflraten bedingen eine hohe Ausstrémge-
schwindigkeit der aus dem TauchgieBrohr austretenden
GieBstrahlen. Hierdurch ist bei Verwendung von derzeit
Ublichen TauchgieBrohren nur eine schlechte bis mittel-
maBige Produktqualitat, d.h. Qualitét des Stranges, zu
erzielen. Durch das Ausstrémen von Schmelze aus dem
TauchgieBrohr in seitliche Richtung ergibt sich ein sehr
unruhiger Badspiegel. Durch einen nach unten gerichte-
ten Schmelzenstrom ergibt sich ein sehr tiefes Eindrin-
gen von Schmelze in das Stranginnere. Es kommt nicht
nur zu einemteilweisen Wiederaufschmelzen der bereits
erstarrten Strangschale durch die frisch zuflieBende hei-
Be Schmelze, sondern auch zu einem MitreiBen bzw.
Einspllen von am Badspiegel aufgebrachtem GieBpul-
ver und von sich am Badspiegel absetzenden Verunrei-
nigungen in das Stranginnere. Strémt die Schmelze
hauptséchlich nach dem Austreten aus dem
TauchgieBrohr nach unten, 1&Bt sich nur eine geringe
Aufschmelzrate des GieBpulvers erzielen, wodurch die
Reibung zwischen GieBpulver und Kokillenseitenwén-
den unerwlnscht hoch wird.

Man hat daher versucht, durch eine besondere
Formgebung der TauchgieBrohre die Stromungsverhalt-
nisse im Stranginneren positiv zu beeinflussen, und
TauchgieBrohre geschaffen, die sowohl Seitendffnun-
gen als auch Bodendffnungen aufweisen. Solche Tauch-
gieBrohre der eingangs beschriebenen Art sind bei-
spielsweise aus der AT-B - 332.579, der JP-A - 58-47545
und der AT-B - 331.438 bekannt. Auch mit diesen be-
kannten Tauchgief3rohren konnten die oben beschriebe-
nen Nachteile nicht vermieden werden. Insbesondere
war es nicht méglich, bei hoher GieBrate eine akzeptable
Qualitat beim DlinnbrammengieBen zu erzielen.

Aus der WO 89/12519 ist ein TauchgieBrohr be-
kannt, bei dem zwei einander kreuzende bzw. schnei-
dende GieBstrahlen aus dem Bodenbereich oder dem
Seitenbereich des TauchgieBrohres austreten. Geman
einer weiteren Ausfihrungsform kreuzen bzw. schnei-
den GieBstrahlen einander im Inneren des
TauchgieBrohres, bevor sie seitlich austreten. Auch mit
diesen bekannten TauchgieBrohren gelingt es nicht, den
divergierenden Forderungen: hohe GieBrate und gerin-
ge, aber doch ausreichende Badbewegung am GieB-
spiegel sowie geringe vertikale Eindringtiefe des Gief3-
strahles in den flissigen Kern des Stranges zu errei-
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chen.

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung der oben
beschriebenen Nachteile und Schwierigkeiten und stellt
sich die Aufgabe, ein TauchgieBrohr der eingangs be-
schriebenen Art zu schaffen, mit dem trotz hoher
GieBraten sowohl eine geringe vertikale Eindringtiefe
der durch das TauchgieBrohr zugeflhrten Schmelze ein-
haltbar ist als auch aufgrund verminderter seitlicher Aus-
strémimpulse eine geringe Wellenbildung am Badspie-
gel verzeichnet werden kann, also ein ruhiger Badspie-
gel sichergestellt ist. Insbesondere soll die sich beim
GieBbetrieb am Badspiegel einstellende Randwelle nur
eine geringe Héhe aufweisen und trotzdem eine ausrei-
chende Aufschmelzrate flr das den Badspiegel bedek-
kende GieBpulver erzielt werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch ge-
I6st, daB der Bodenteil mindestens zwei schrdg gegen
die Schmalseiten des Stranges gerichtete Bodendffnun-
gen zur Bildung mindestens zweier GieBstrahlen auf-
weist, deren Stréomungsrichtungen einander - in Blick-
richtung senkrecht zu den Breitseiten des Stranges -
kreuzen.

Geman einer bevorzugten Ausfihrungsform
schneiden die aus den Bodendffnungen austretenden
GieBstrahlen einander, u.zw. entweder im Bereich des
Bodenteiles oder im Abstand unterhalb des Bodenteiles
des TauchgieBrohres - u.zw. in Blickrichtung senkrecht
zu den Breitseiten des Stranges. Es kann fir bestimmte
Kokillenquerschnitte und Strédmungsgeschwindigkeiten
von Vorteil sein, wenn die GieBBstrahlen einander nur mit
einem Teilbereich des Querschnittes schneiden.

GemanB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
form kreuzen die aus dem Bodenbereich austretenden
GieBstrahlen einander windschief, u.zw. entweder im
Bodenbereich oder unterhalb des Bodenbereiches im
Abstand von diesem.

ZweckmaBig schlieBen die Mittelachsen der Boden-
6ffnungen miteinander einen Winkel zwischen 5 und
120° ein.

Vorzugsweise weisen die Querschnitte der Boden-
6ffnungen einen Flachenanteil zwischen 10 und 70 %
der Summe aller Querschnitte der Seiten- und Boden-
6ffnungen auf.

Ein gutes Zusammenwirken der Seitendffnungen
mit den Bodendffnungen ergibt sich, wenn die Mittelach-
sen der Seitenéffnungen gegeniiber der Horizontalen
mit einem Winkel zwischen -10° und 50° nach abwarts
geneigt sind.

Vorzugsweise nimmt der Querschnitt der Seitendf-
nungen in Strdmungsrichtung zu und ist die Summe der
Austrittsquerschnitisflachen samtlicher Seiten- und Bo-
denéffnungen gleich oder gréBer als das 1,1-fache der
Innenraum-Querschnittsflache des TauchgieBrohres,
gemessen in Héhe der Oberkante der Seitendffnungen.

Eine ruhige gleichmaBige Seitenstrémung wird da-
durch erzielt, daf3 die oberen Begrenzungsflachen der
Seitenéfinungen mit einem Winkel (o) zwischen
-20°=0.=35° und die unteren Begrenzungsflachen der
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Seitendffnungen mit einem Winkel (B) zwischen -30°=0
=60° gegenuber der Horizontalen geneigt sind.

Vorzugsweise sind die unteren Begrenzungsflachen
langer ausgebildet als die oberen Begrenzungsflachen
der Seitendfinungen und erstrecken sich mit der Verlan-
gerung in den Innenraum des TauchgieBrohres, wo-
durch ein Teil der innerhalb des TauchgieBrohres nach
unten gerichteten Strébmung unter Vermeidung eines
Staus aufgefangen und zur Seite gelenkt wird.

GemanB einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die Mittelachsen der Bodendffnungen zusétzlich zur
Ausrichtung zu den Schmalseiten des Stranges in Rich-
tung zu den Breitseiten des Stranges geneigt angeord-
net und schlieBen in dieser Richtung mit der Mittelachse
des TauchgieBrohres einen Winkel zwischen -20° und
+20° ein.

Um die Schmelze mit méglichst geringen Stauver-
lusten in die Seiten- und Bodendfinungen zu leiten, ver-
gréBert sich vorteilhaft der Querschnitt des Innenraumes
des Rohrteiles des TauchgieBrohres in Strémungsrich-
tung und in Richtung zu den Schmalseiten des Stranges
und verringert sich in Richtung zu den Breitseiten des
Stranges. Hierbei ist zweckmaBig die Querschnittsfla-
che des Innenraumes des Rohrteiles des TauchgieBroh-
res in Strémungsrichtung konstant oder es nimmt die
Querschnittsflache des Innenraumes des Rohrteiles des
TauchgieBrohres in Strdmungsrichtung zu.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand der Zeich-
nung an mehreren Ausfiihrungsbeispielen in schemati-
scher Darstellung naher erldutert. Fig. 1 zeigt einen Ver-
tikalschnitt durch ein in einer StranggieBkokille einge-
setztes TauchgieBrohr samt den sich hierbei einstellen-
den Strémungsverhélinissen. Die Fig. 2, 3 und 4 zeigen
ein TauchgieBrohr geman einer ersten Ausfihrungsform
im Langsschnitt geman der Linie II-1l der Fig. 3 und in
einem senkrecht hierzu gefiihrten Langsschnitt geman
der Linie lll-Ill der Fig. 2. Fig. 4 veranschaulicht einen
Querschnitt in der N&he des Bodenbereiches gemas der
Linie IV-IV der Fig. 2. Die Fig. 5 bis 7 veranschaulichen
in zu den Fig. 2 bis 4 analoger Darstellung eine weitere
Ausfuhrungsform eines TauchgieBrohres; Fig. 8 ist ein
Schnitt geman der Linie VIII-VIII der Fig. 5, wobei die
Schnittebene im Bodenbereich des TauchgieBrohres
liegt. Die Fig. 9, 10 und 11 zeigen weitere Ausfihrungs-
formen eines TauchgieBrohres, u.zw. jeweils in einer zu
Fig. 2 analogen Teilschnittdarstellung.

Ein TauchgieBrohr 1 ist in den Boden eines Zwi-
schengefaBes 2 eingesetzt und reicht mit seinem Min-
dungsteil bzw. Bodenteil 3 in eine StranggieBkokille 4,
die gemaf Fig. 1 einen Querschnitt zum GieBen eines
Stranges 5 mit dem Querschnitt eines Dinnstranges (et-
wa in der GréBenordnung von 70 mm x 1500 mm) auf-
weist. Die StranggieBkokille ist dementsprechend von
Schmalseitenwanden 6 und Breitseitenwanden 7 gebil-
det, an denen sich die Schmalseiten 8 und Breitseiten 9
des Stranges 5 bilden.

In die StranggieBkokille 4 taucht der Mindungsteil
bzw. Bodenteil 3 des TauchgieBrohres 1 unter die Ober-
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flache 10 der flissigen Metallschmelze 11 (Stahlschmel-
ze). Die Oberflache 10 der Metallschmelze 11 ist von ei-
nem GieBpulver 12 bedeckt. An den Kokillenseitenwan-
den 6, 7 kommt es zur Bildung einer noch diinnen
Strangschale 13, innerhalb der sich der flissige Kern 14
des Stranges 5 befindet.

Das TauchgieBrohr 1 weist, wie insbesondere aus
den Fig. 2 bis 4 deutlich hervorgeht, einen vertikal ge-
richteten Rohrteil 15 auf, der einen Innenraum 16 um-
schlieBt. Dieser Innenraum 16 weist einen Querschnitt
auf, dessen parallel zu den Breitseitenwanden 7 der
StranggieBkokille 4 gerichtete Abmessungen sich in
GieBrichtung 17 vergréern; in einer Richtung senkrecht
hierzu, also parallel zu den Schmalseitenwanden 6, hin-
gegen verringern, u.zw. ausgehend von einem etwa
kreisrunden oder quadratischen Querschnitt bis zu ei-
nem schmalen rechteckférmigen bzw. ovalen Quer-
schnitt beim Bodenteil 3 des TauchgieBrohres 1. Die
Querschnittsflache des Innenraumes bleibt jedoch in
GieBrichtung 17 gesehen weitgehend konstant oder
nimmt leicht zu.

Nahe dem Bodenteil 3 weist das TauchgieBrohr 1
zwei Seitendffnungen 18 flr die Metallschmelze auf, von
denen jeweils eine zu einer Schmalseitenwand 6 der
StranggieBkokille 4 bzw. Schmalseite 8 des Stranges 5
gerichtet ist. Die Seitenéffnungen 18 weisen obere und
untere Begrenzungsflachen 19, 20 auf, wobei die obere
Begrenzungsflache 19 gegen die Horizontale einen Win-
kel o zwischen -20° und 35° und die untere Begren-
zungsflache 20 einen Winkel  zwischen -30° und 60°
einschlieBen. Bevorzugt sind nach abwarts geneigte Be-
grenzungsflachen 19, 20, wie in Fig. 2 dargestellt, wobei
der Querschnitt der Seitendfinungen 18 in Strémungs-
richtung zunimmt. Die Mittelachsen 21 der Seitenéffnun-
gen 18, also die Resultierende der Strémungslinien (=
Hauptstréomungsrichtung) der aus den Seitendffnungen
18 strémenden GieBstrahlen 22, sind gegenuiber der Ho-
rizontalen mit einem Winkel o zwischen -10° und 50°
abwarts geneigt.

Die untere Begrenzungsflache 20 jeder Seiten-
wandéffnung 18 ist lAnger ausgebildet als die obere Be-
grenzungsflache 19, wobei sich die unteren Begren-
zungsflachen 20 mit ihrer Verlangerung in den Innen-
raum 16 des TauchgieBrohres 1 erstrecken. Hierdurch
wird ein GroBteil der im Innenraum 16 abwarts strémen-
den Metallschmelze aufgefangen und zu den Seitendff-
nungen 18 gelenkt.

Im Bodenteil 3 des TauchgieBrohres 1 sind minde-
stens zwei schrag gegen die Schmalseitenwande 6 der
StranggieBkokille 4 bzw. Schmalseiten 8 des Stranges
5 gerichtete Bodendffnungen 23 zur Bildung mindestens
zweier GieBstrahlen 24 vorgesehen, wobei die Mittel-
achsen 25 der Bodendffnungen 23 einander unter einem
Winkel y zwischen 5 und 120° schneiden. Die Mittelach-
sen 25 kénnten einander auch windschief kreuzen.

Die Summe der Austrittsquerschnittsflachen der
Seitendffnung 18 und der Bodendffnungen 23 ist gleich
oder gréBer als das 1,1-fache der Innenraum-Quer-
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schnittsflache des TauchgieBrohres, der an der Ober-
kante der seitlichen Offnungen gemessen wird.

Wie insbesondere aus Fig. 3 hervorgeht, kénnen die
Mittelachsen 25 der Bodendffnungen 23 zuséatzlich zur
Ausrichtung zu den Schmalseitenwanden 6 der Strang-
gieBkokille 4 auch in Richtung zu den Breitseitenwanden
7 der StranggieBkokille 4 geneigt angeordnet sein. Die
Projektion von Mittelachse 26 und der Mittelachsen 25
der Bodendffnungen 23 auf eine Ebene parallel zu den
Schmalseiten 8 zeigt einen Winkel e zwischen -20° und
+20°. Auch in diesem Fall kdnnen die Mittelachsen 25
der aus den Bodendfinungen 23 austretenden
GieBstrahlen 24 einander schneiden oder einander
windschief kreuzen, so daB die Gie3strahlen 24 einan-
der nur mehr mit einem Teil ihrer Querschnittsflachen
Uberschneiden.

Die Querschnitte der Bodendffnungen 23 weisen ei-
nen Flachenanteil zwischen 10 und 70 % der Summe
aller Querschnitte der Seiten- 18 und Bodendéfinungen
23 auf.

Die Funktion des TauchgieBrohres 1 ist folgende:

Die Kombination von Seitendffnungen 18, beidenen
keine sich kreuzenden oder schneidenden GieBstrahlen
22 austreten, und Bodendfinungen 23 mit einander
schneidenden oder windschief kreuzenden GieBstrahl-
achsen 25 ist speziell fir das Gief3en von Strangen 5 mit
Dunnbrammen-Querschnitisformat mit hohen GieBra-
ten wesentlich.

Infolge der Seitenéffnungen 18 bilden sich die wiin-
schenswerten oberen Wirbel 27 aus, die fir ein zufrie-
denstellendes Aufschmelzen des auf der Badoberflache
10 aufgebrachten GieBpulvers 12 sorgen, wobei auf-
grund der verminderten seitlichen Ausstrébmimpulse ge-
ringe Héhen der dabei entstehenden Randwelle 28 ver-
zeichnet werden kénnen.

Die vertikale Eindringtiefe der nach unten gerichte-
ten GieBstrahlen 24 ist gering, da sie sich entweder zu
einem stark auffachernden und dissipativen Mischstrahl
29 vereinigen oder, im Falle des windschiefen Kreuzens
der Mittelachsen der GieBstrahlen, Energie an die sich
ergebende Drehbewegung abgeben. Zusatzlich treffen
die nach unten gerichteten GieBstrahlen 24 auf die Auf-
wartsbewegung der durch die seitlichen GieBstrahlen 22
erzeugten unteren Wirbel, wodurch ein Stréomungsbild
mit groBen Wirbeln im unteren Kokillenbereich, das sich
ergeben wirde, wenn nur Seitendfinungen vorhanden
waren, in ein Stréomungsbild mit kleinwirbeligen Turbu-
lenzen zerfallt. Dies bedeutet Uber die Breite der Strang-
gieBkokille 4 gesehen eine gleichmaBige Verteilung der
Strdomungsgeschwindigkeiten und damit auch der War-
melibertragung an die bereits erstarrte Strangschale 13,
so daf ein Aufschmelzen derselben durch frische, in die
StranggieBkokille 4 gelangende Metallschmelze 11 ver-
mieden wird. Zudem ist der Auftreffimpuls auf die Strang-
schale 13 viel kleiner, wodurch das Aufschmelzen der
Strangschale 13 des Stranges 5 ebenfalls reduziert wird.

Das bislang haufig beobachtete periodische Wan-
dern einer Oberflachenwelle von einer Kokillenhalite zur
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gegenuberliegenden wird durch die erfindungsgemafe
Ausbildung des TauchgieBrohres 1 erheblich verringert,
weil die sich unterhalb des TauchgieBrohres 1 einstel-
lenden kleinwirbeligen Strukturen starker dissipieren
und dadurch einen groBraumigen Energieaustausch ab-
schwachen.

Durch die einander windschief kreuzenden bzw.
schneidenden GieBstrahlen 24, die aus dem Bodenteil
3 des TauchgieBrohres 1 austreten, wird erreicht, dai3
kein weit nach unten dringender GieBstrahl entsteht, so
daB weder die Stahluberhitzung noch nichtmetallische
Partikel weiter in das Stranginnere gelangen als bei ei-
nem TauchgieBrohr ohne Bodendfinungen. Da die bei-
den Seitenéffnungen 18 einen erheblichen Volumenan-
teil in Richtung zu den Schmalseiten 8 des Stranges 5
beférdern, bilden sich die beiden lblichen, von Tauch-
gieBBrohr, Badoberflache, Schmalseite und seitlichem
GieBstrahl umgrenzten Wirbel aus, die ein ausreichen-
des GieBpulver-Aufschmelzen gewéhrleisten.

Geman der in den Fig. 5 bis 8 dargestellten Ausfiih-
rungsform eines TauchgieBrohres 1 kreuzen einander
die Mittelachsen 25 der aus dem Bodenbereich 3 aus-
tretenden GieBstrahlen 24 windschief, so daB die
GieBstrahlen 24 einander unterhalb des Bodenberei-
ches 3nurmitihren Umfangs-Randbereichen schneiden
bzw. beriihren. Der zwischen den Bodendffnungen 23
vorhandene Mittelteil 30 des Bodenteiles 3 bildet im In-
nenraum 16 des TauchgieBrohres 1 eine keilférmig ge-
staltete Vertiefung 31.

GemanB der in Fig. 9 dargestellten Ausfihrungsform
eines Bodenbereiches eines TauchgieBrohres ist der
zwischen den beiden Bodendffnungen 23 angeordnete
Mittelteil 30 des Bodenbereiches 3 nach oben hin keil-
férmig verlangert, wodurch die Umlenkung der im Innen-
raum 16 des TauchgieBrohres 1 abwarts strémenden
Metallschmelze 11 zu den Seitenéffnungen 18 und auch
zu den Bodendfinungen 23 verbessert wird. Hierdurch
kénnen Stauverluste weitgehend vermieden werden.

Geman der in Fig. 10 dargestellten Ausfuhrungs-
form schneiden einander die beiden aus dem Bodenbe-
reich 3 austretenden GieBstrahlen 24 bereits teilweise
innerhalb des Bodenbereiches 3, wodurch flr bestimmte
GieBbedingungen der Ausbreitungsbereich des entste-
henden Mischstrahles unterhalb des Bodenbereiches
vorteilhaft eingestellt werden kann.

Auch bei einem TauchgieBrohr mit Bodendfinungen
23 mit einander windschief schneidenden Mittelachsen
25, wie es z.B. Fig. 5 zeigt, kann anstelle der mittigen
Vertiefung 31 ein nach oben hin keilférmig verlangerter
Teil 32 angebracht sein, um die Strémung verlustlos zu
fuhren (vgl. Fig. 11).

Patentanspriiche
1. TauchgieBrohr (1) zum Einleiten von Metall-

schmelze (11), insbesondere Stahlschmelze, in eine
Breitseitenwande (7) und Schmalseitenwéande (6)
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aufweisende und einen Strang (5) mit Breitseiten (9)
und Schmalseiten (8) bildende StranggieBkokille
(4), insbesondere eine Dunnbrammen-
StranggieBkokille, wobei das Tauchgiefrohr (1)
einen mit Seitendffnungen (18) fur die Metall-
schmelze (11) versehenen Rohrteil (15), deren Mit-
telachsen (21) im wesentlichen gegen die Schmal-
seiten (8) des Stranges (5) gerichtet sind, und einen
Bodenteil (3) aufweist, der mit einer Bodendffnung
(23) far die Metallschmelze (11) versehen ist,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Bodenteil (3) min-
destens zwei schrdg gegen die Schmalseiten (8)
des Stranges (5) gerichtete Bodendfinungen (23)
zur Bildung mindestens zweier GieB3strahlen (24)
aufweist, deren Strémungsrichtungen einander - in
Blickrichtung senkrecht zu den Breitseiten (9) des
Stranges (5) - kreuzen.

TauchgieBrohr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die durch die Bodendfinungen (23)
austretenden Gief3strahlen (24) einander - u.zw. in
Blickrichtung senkrecht zu den Breitseiten (9) des
Stranges (5) - schneiden.

TauchgieBrohr nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die durch die Bodendfinungen (23)
austretenden GiefBstrahlen (24) einander im Bereich
des Bodenteiles (3) schneiden.

TauchgieBrohr nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die durch die Bodendfinungen (23)
austretenden GieBstrahlen (24) einander im
Abstand unterhalb des Bodenteiles (3) schneiden.

TauchgieBrohr nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die durch die Bodendffnungen
(23) austretenden GieBstrahlen (24) einander nur
mit einem Teilbereich ihres Querschnitts schneiden.

TauchgieBrohr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die durch die Bodendfinungen (23)
austretenden GieBstrahlen (24) einander wind-
schief kreuzen.

TauchgieBrohr nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die durch die Bodendfinungen (23)
austretenden GiefB3strahlen (24) einander im Boden-
bereich (3) windschief kreuzen.

TauchgieBrohr nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die durch die Bodendfinungen (23)
austretenden GieBstrahlen (24) einander unterhalb
des Bodenbereiches (3) windschief kreuzen.

TauchgieBrohr nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dai3
die Mittelachsen (25) der Bodendffnungen (23) in
Blickrichtung senkrecht zu den Breitseiten miteinan-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

der einen Winkel (y) zwischen 5 und 120° einschlie-
Ben.

TauchgieBrohr nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafB
die Querschnitte der Bodendffnungen (23) einen
Flachenanteil zwischen 10 und 70 % der Summe
aller Querschnitte der Seiten- (18) und Bodendfi-
nungen (23) aufweisen.

TauchgieBrohr nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafi
die Mittelachsen (21) der Seitenéffnungen (18)
gegenuber der Horizontalen mit einem Winkel ()
zwischen -10° und 50° nach abwérts geneigt sind.

TauchgieBrohr nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafi
der Querschnitt der Seitendffnungen (18) in Stré-
mungsrichtung zunimmt.

TauchgieBrohr nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die oberen Begrenzungsflachen (19)
der Seitendffnungen (18) mit einem Winkel (o) zwi-
schen -20° = o = 35° und die unteren Begren-
zungsflachen (20) der Seitendfinungen (18) mit
einem Winkel (B) zwischen -30° = = 60° gegen-
Uber der Horizontalen geneigt sind.

TauchgieBrohr nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die unteren Begrenzungsflachen (20)
langer ausgebildet sind als die oberen Begren-
zungsflachen (19) der Seitendffnungen (18) und
sich mitder Verldngerung inden Innenraum (16) des
TauchgieBrohres (1) erstrecken.

TauchgieBrohr nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafB
die Mittelachsen (25) der Bodenéffnungen (23)
zusétzlich zur Ausrichtung zu den Schmalseiten (8)
des Stranges (5) in Richtung zu den Breitseiten (9)
des Stranges (5) geneigt angeordnet sind und in die-
ser Richtung mit der Mittelachse (26) des Tauch-
gieBBrohres (1) einen Winkel (e) zwischen -20° und
+20° einschlieBen.

TauchgieBrohr nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafi
sich der Querschnitt des Innenraumes (16) des
Rohrteiles (15) des TauchgieBrohres (1) in Stré-
mungsrichtung (17) und in Richtung zu den Schmal-
seiten (8) des Stranges (5) vergréBert und in Rich-
tung zu den Breitseiten (9) des Stranges (5) verrin-
gert.

TauchgieBrohr nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Querschnitisflache des Innenrau-
mes (16) des Rohrteiles (15) des TauchgieBrohres



18.

19.
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(1) in Strémungsrichtung (17) konstant ist.

TauchgieBrohr nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Querschnittsflache des Innenrau-
mes (16) des Rohrteiles (15) des TauchgieBrohres
(1) in Strémungsrichtung (17) zunimmt.

TauchgieBrohr nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dafi3
die Summe der Austrittsquerschnittsflachen samtli-
cher Seiten- und Bodenéffnungen (18 und 23) gleich
oder gréBer ist als das 1,1-fache des Querschnittes
des Innenraumes (16) dies TauchgiefBrohres (1) in
Hoéhe der Oberkanten der Seitendffnungen (18).
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