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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeu-
gung von Metallsträngen, bei dem insbesondere ein
Metallband aus Stahl durch die Bodendurchlaßvorrich-
tung eines Gefäßes, gefüllt mit Schmelze, insbesondere
aus Stahl, gefördert wird und nach Ankristallisation von
Schmelze der beschichtete Metallstrang, insbesondere
das beschichtete Metallband, oberhalb des Gefäßes,
abgezogen wird und der Ankristallisationsträger, das
Mutterband, durch eine Bodendurchlaßvorrichtung des
Gefäßes mit lichter Weite zwischen Mutterband und
Durchlaßvorrichtung geführt wird. Die Erfindung betrifft
auch eine Vorrichtung zur Durchführung des Verfah-
rens.
[0002] Verfahren und Vorrichtung befassen sich mit
der Beschichtung von vorwiegend Bändern aber auch
Profilen und Draht, vorzugsweise aus Stahl. Das Band,
wie z.B. Kohlenstoff-Stahl wird durch den Boden eines
Schmelzengefäßes, gefüllt mit einer Stahlschmelze
gleicher Güte wie das Band oder einer anderen Stahl-
güte wie z.B. nichtrostender Stahl, mit der Schmelze,
kontrolliert in ihrer Temperatur während einer bestimm-
ten Zeit zur Beschichtung in Kontakt gebracht.
[0003] Solche Verfahren und Vorrichtungen kommen
zum Einsatz bei dem Verfahren und der Einrichtung zum
Erzeugen von dünnen Metallsträngen gemäß EP 0 311
602 B1. Bei diesem Verfahren ist der Boden des Kristal-
lisators (Gefäß mit Schmelze) gegen das durchlaufende
Band mechanisch verschlossen. Dieser mechanische
Kontakt kann mit einem Körper aus fester Materie, wie
z.B. einem feuerfesten Stein, oder auch Stahl gleitend
oder rollend erzeugt werden.
[0004] Aus DE 44 26 705 C1 ist eine
Inversionsgießeinrichtung mit Kristallisator bekannt.
Hierbei wird ein ungekühltes, gereinigtes Metallband
niedrigen Wärmeinhalts von einer Metallrolle abgenom-
men und durch eine in dem Kristallisator befindliche Me-
tallschmelze geführt. Bei dem Kontakt des Metallban-
des kristallisiert die Schmelze an dem relativ kühlen Me-
tallprofil an. Die Ankristallisationsdicke ist abhängig von
der Länge der Kontaktzeit sowie den Temperaturen des
Metallprofils und der Metallschmelze. Bei der vorbe-
kannten Inversionsgießeinrichtung ist eine den Kristal-
lisator in Bodennähe horizontal umgreifende Vorlage
vorgesehen. Von der Vorlage führen Düsen zum Innen-
raum des Kristallisators. Die Düsenmündungen sind da-
bei so angeordnet, daß die ausströmende Schmelze in
einem flachen Winkel in Bandabzugsrichtung auf das
Trägerband auftreffen soll, um bei einer Relativge-
schwindigkeit von nahezu Null die Schmelze an dem
Band ankristallisieren zu lassen. Im Boden des Kristal-
lisators ist ein Durchtritt für das Metallband vorgesehen,
der durch eine mechanische Abdichtung ein Auslaufen
der Schmelze aus dem Kristallisator verhindert.
[0005] Aus der DE 195 09 691 C1 ist bei einer Inver-
sionsgießeinrichtung mit Kristallisator eine Boden-
durchführung für das Metallband in den Kristallisator

durch einen schlitzförmigen Kanal berührungsarm der-
art vorgesehen, daß die Metallschmelze im Bereich der
Mündung des Kanals auf eine Temperatur abgekühlt
wird, bei der in einem Zwei-Phasen-Gebiet ein Kri-
stallanteil zwischen 50 und 90% vorliegt, wobei das Me-
tallband dann im Bereich der Mündung des Kanals mit
dieser kühlen Schmelzenmenge kontaktiert wird. Das
Zwei-Phasen-Gebiet soll dabei eine so hohe Viskosität
aufweisen, daß es die Funktion einer sich selbst erneu-
ernden Dichtung übernimmt und ein Eindringen der
Schmelze in den Spalt und den Bodendurchlaß verhin-
dern soll.
[0006] Aus DE 195 09 681 C1 ist eine weitere Inver-
sionsgießeinrichtung mit einem mit Schmelze gefüllten
Kristallisator bekannt, bei dem das Trägerband auf eine
Temperatur von etwa 200 °C vorgewärmt wird, ehe das
Band in das Schmelzebad eingeführt wird. Die Vorwär-
mung des Trägerbandes erfolgt durch einen indirekten
Wärmeaustausch in sauerstofffreier Umgebung. Zu die-
sem Zweck wird das Trägerband in einem in dem Kri-
stallisator senkrecht angeordneten längeren Kanal hin-
durchgeführt. Im Nahbereich der Eintrittsstelle des Trä-
gerbandes aus dem Wärmeübertragungskanal in die
Metallschmelze bildet sich ein Meniskus aus, der im
Zwei-Phasen-Gebiet der Schmelze liegt mit einer Iso-
therme, die zwischen Liquidustemperatur und Solidu-
stemperatur liegt. Dieses Zwei-Phasen-Gebiet der
Schmelze weist wie bei DE 195 09 691 C1 eine so hohe
Viskosität auf, daß es die Funktion einer sich selbst er-
neuernden Dichtung übernehmen soll, um das Ausflie-
ßen der Schmelze aus dem Kristallisator zu verhindern.
[0007] Zu dem zuvor genannten Stand der Technik
gehört auch das Dokument GB-PS 992 426.
[0008] Dieses Dokument befaßt sich mit der Kupfer-
beschichtung von Kupferdraht mittels einer Beschich-
tungsantage. Die Beschichtungsanlage weist hierzu ein
Inversionsgefäß auf, welches mit schmelzflüssigem
Kupfer gefüllt ist, und durch das der Kupferdraht von un-
ten nach oben durchgezogen wird. Das Inversionsgefäß
zeigt femer die Durchtrittsöffnung für den Draht sowie
einen Spalt zwischen dem Draht und der Durchtrittsöff-
nung. Hierzu heißt es, dass die Metallschmelze einen
Meniskus formt zwischen dem relativ schnell durchlau-
fenden Draht und der Durchtrittsöffnung. Femer heißt
es, dass ein leichtes momentanes Einfrieren der
Schmelze auftreten kann. Aus dieser Schilderung kann
gefolgert werden, dass die Meniskusabdichtung im
Zwei-Phasen-Gebiet erfolgen soll, d.h. in einem Gebiet
einer relativ hohen Viskosität der Schmelze.
[0009] Die zuvor beschriebenen Lösungsbeispiele
zur Verhinderung des Ausfließens der Schmelze aus ei-
nem Kristallisator einer Inversionsgießeinrichtung wei-
sen jeweils spezifische Nachteile auf.
[0010] So ist bei dem mechanischen Verschluß eine
gleichförmige Bewegung des zu beschichtenden Ban-
des nur schwer realisierbar und der Verschleiß des
Reibverschlusses zu hoch.
[0011] Hingegen ist bei der partiellen Unterkühlung
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der Schmelze im Bodendurchlaßbereich des zu be-
schichtenden Bandes in den Kristallisator eine Tempe-
raturführung nur sehr schwierig und hier besonders bei
einem klein ausgeprägten Zwei-Phasen-Gebiet, Tem-
peraturdifferenz zwischen T-Liquidus und T-Solidus,
wie es besonders bei kohlenstoffarmen Stahlschmelzen
(0,005 bis 0,2 % C) vorliegt. Außerdem kann es zu der
Gefahr der Vorerstarrung und Regulusbildung am Kri-
stallisationsträger kommen.
[0012] Aufgabe der Erfindung ist ein Verfahren und ei-
ne Vorrichtung, die es unabhängig von der Stahlgüte, d.
h. unabhängig von der Ausbildung des Zwei-Phasen-
Gebietes erlauben, sowohl reibschlußfrei als auch ohne
genaueste Temperaturführung von +/- 2 °K im Unter-
kühlungsbereich der Schmelze störungsfrei gießen zu
können.
[0013] Die unerwartete Lösung der Aufgabe kann mit
folgenden Verfahrensmerkmalen erzielt werden:
Es erfolgt eine kontrollierte Kühlung im Bodenbereich
des Schmelzegefäßes, dem Kristallisator. Am Düsen-
ausgang der Bodendurchlaßvorrichtung wird eine
Schmelzentemperatur eingestellt, die größer als die Li-
quidus-Temperatur der Schmelze ist. Am Düsenaus-
gang der Bodendurchlaßvorrichtung wird ein Meniskus
in der reinen Schmelzphase ausgebildet. Zwischen dem
Meniskus der Schmelze am Düsenausgang und dem
Erstarrungsbeginn wird ein Abstand ausgebildet. Die
Wärmeabfuhr im Bereich der Bodendurchlaßvorrich-
tung wird in Abhängigkeit von der Bandgeschwindigkeit,
Badtemperatur und Spaltbreite so geregelt, daß der Me-
niskus der reinen Schmelze sich frei und stationär am
Düsenausgang ausbildet.
[0014] Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur
Durchführung des zuvor beschriebenen Verfahrens. Die
Vorrichtung umfaßt einen Kristallisator gefüllt mit
schmelze, insbesondere aus Stahl, bestehend aus
Stahlkonstruktion, Feuerfestauskleidung, Metallzulauf
und mit einer Bodendurchlaßvorrichtung, die den
Durchlauf eines Metallbandes (Ankristallisationsträger)
erlaubt. Erfindungsgemäß weist die Feuerfestausklei-
dung im Bereich der Bodendurchlaßvorrichtung eine
zum kontrollierten Wärmedurchgang in die Bodenplatte
des Kristallisators definierte Dicke auf und zwischen der
Feuerfestauskleidung und der Bodenplatte des Kristal-
lisators ist ein Metallblock mit Medienkühlung angeord-
net und es ist eine elektromagnetische Vorrichtung zum
Verschluß des Schmeizengefäßes vorgesehen.
[0015] Durch diese Maßnahme wird eine kontrollierte
Wärmeabfuhr im Bereich des Meniskus ermöglicht.
[0016] In Ausgestaltung der Erfindung beträgt der
Spalt der Düse am Düsenausgang zwischen Düsen-
wand und Mutterbandoberfläche maximal 5,0 mm, vor-
zugsweise 0,2 bis 3,0 mm. Diese Spaltbreite verhindert
eine mechanische Berührung zwischen dem Kristallisa-
tionsträger und der Bodendurchtrittsdüse sowie ein
Auslauf der Schmelze durch den Spalt des Bodendurch-
lasses und gleichzeitig eine unerwünschte Vorerstar-
rung, die zur ungleichmäßigen Kristallisationsoberflä-

che des beschichteten Produktes führt. Dieses positive
unerwartete Verhalten führt zu der hier beschriebenen
Erfindung, die u.a. durch folgende Merkmale charakte-
risiert werden kann:

- Eine Spaltbreite von 0,2 bis 3 mm zwischen Stahl-
band und Bodendurchlaßdüse im Zusammenspiel
mit der Oberflächenspannung der Stahlschmelze.

- Eine gezielte Kühlung im Bodenbereich des
Schmelzengefäßes, dem Kristallisator durch eine
direkte oder auch indirekte Kühlung mittels Gas
oder Flüssigkeit.

- Eine Schmelzentemperatur am Ausgang der Düse,
die größer als T-Liquidus ist.

[0017] Weiterhin können im Falle von unterschiedli-
chen Bandbreiten die Positionen der Düsenbegren-
zungselemente im Bereich der Bandkanten durch Ver-
schieben zwischen den Düsenbreitseitenelementen,
entsprechend der Bandbreite unter Berücksichtigung
der Spalte im Bandkantenbereich, verschoben und op-
timal positioniert werden. Dies kann sowohl vor Beginn
einer Gießsequenz als auch während des Gießprozes-
ses erfolgen.
[0018] In den Fig. 1 bis 4 sind Beispiele der Erfindung
der Bandbeschichtungsanlage mit Bodendurchtrittsvor-
richtung dargestellt.

Figur 1 Gesamtansicht der Bandbeschich-
tungsanlage mit Bodendurchlaßbe-
reich.

Fig. 2 und 3 : Darstellung unterschiedlicher Ausfüh-
rungen des Bodendurchtrittbereiches.

Fig. 4 : Darstellung einer verstellbaren Vor-
richtung im Bodendurchlaßbereich für
unterschiedliche Bandbreiten und op-
timalem Spaltabstand in Breitenrich-
tung.

[0019] Die Figur 1 gibt eine Gesamtansicht (Schnitt)
der Bandbeschichtungsanlage schematisch wieder.
Der Kristallisator (1) gefüllt mit Schmelze (2), der im we-
sentlichen aus einer Stahlkonstruktion (1.1), einer feu-
erfesten Auskleidung (1.2), einem Stahlzulauf (1.3) und
einem Notauslauf (1.4) besteht, nimmt den Ankristalli-
sationsträger, das Mutterband (3) über die Bodendurch-
laßvorrichtung (4) mit Düse (4.1) auf. Die Schmelze (2),
die eine Temperatur im Öffnungsbereich der Düse, Dü-
senausgang (4.2) größer als T - Liquidus aufweisen
muß, bildet einen Meniskus (5) am Spalt zwischen Mut-
terband (3) und Düsenausgang (4.2) aus, der ein Aus-
laufen der Schmelze verhindert. Diese Ausbildung des
Meniskus (5) kann nur dann störungsfrei erfolgen, wenn
die Schmelze in der Temperatur oberhalb T - Liquidus
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ist, also eine reine flüssige Phase und keine Vorerstar-
rungen in der Schmelze vorliegen. Diese Schmelzpha-
se im Überhitzungsbereich (T-ist>T-li) erstreckt sich
zwischen der Badoberfläche (6), der T-li Isotherme (7)
und der Feuerfestauskleidung (1.2).
[0020] Die Schmelze sollte eine mittlere Temperatur
von ca. T - Liquidus + 10 ° K aufweisen . Der Verlauf der
T - li Isotherme (7) ist so einzustellen, daß die Isotherme
das Mutterband (3) oberhalb des Meniskus (5) im Punkt
(7.1) erreicht. Bei einer solchen Temperaturführung be-
ginnt die Erstarrung oberhalb des Düsenausgangs (4.2)
d.h. oberhalb des Meniskus (5) bzw. oberhalb der Iso-
therme (7) und des Punktes (7.1) und zwar im Punkt (8),
der einen deutlichen Abstand (8.1)zum Meniskus (5)
aufweist. Diese thermischen Bedingungen erlauben es,
selbst auch bei Temperaturschwankungen des
Schmelzbades, die zu Veränderungen des Abstandes
(8.1) führen, ein störungsfreies, gleichförmiges Be-
schichtungsprofil (9) auf dem Mutterband (3) enstehen
zu lassen.
[0021] Das Stahlband (3) wird über angetriebene Rol-
lenpaare (10) und auch eine Rollenführung (11), die sich
in einem inerten und temperaturkontrollierten Raum be-
finden, senkrecht durch die Schmelze mit einer nach
oben gerichteten Bewegungsrichtung (3.1) getrieben.
Im Bodendurchlaßbereich (4), der mit der Düse ausge-
stattet ist, muß der Wärmedurchgang in die Bodenplatte
(12) des Kristallisators (1) in der Art und Weise kontrol-
liert werden, daß im Bereich des Meniskus (5) am Dü-
senausgang (4.2) keine Erstarrung also eine Schmel-
zentemperatur vorherrscht, die größer als T - Liquidus
ist und die während der Gießzeit nicht unter T - Liquidus
absinkt.
[0022] Diese Bedingung kann mit relativ einfachen
Mitteln beispielsweise durch folgende alternative oder
auch kombinierte Vorrichtungsmerkmale unerwartet
eingestellt werden, wie sie in den Figuren 2 und 3 dar-
gestellt sind.
[0023] Die Figuren 2 und 3 stellen den Kristallisator
(1) mit möglichen Bodendurchtrittsvorrichtungen (4) für
das Mutterband (3) dar. Im Boden können zur freien
Ausbildung des Meniskus (5) am Düsenausgang (4.2)
unterschiedliche Vorrichtungen alternativ oder in Kom-
bination zum Einsatz gelangen. Voraussetzung ist eine
Schmelzentemperatur am Meniskus von T -ist > T- liqui-
dus, um einen einphasigen Schmelzenzustand sicher-
zustellen. Der Abstand, Spalt (13) zwischen dem Ankri-
stallisationsträger,dem Mutterband (3) und dem Düsen-
ausgang (4.2) sollte zwischen 0,2 und 3 mm betragen,
um einerseits ein Verklemmen des Mutterbandes (3) in
der Düse (4.1) und andererseits ein Auslaufen der
Schmelze (2) aus dem Kristallisator (1) zu verhindern.
[0024] Der Bodendurchlaßbereich (4) ist zwischen
der Schmelze (2) und der Bodenplatte (12) zur kontrol-
lierten Wärmeabfuhr wie folgt aufgebaut :

° Eine reine Feuerfestauskleidung (1.2) bestimmter
Dicke (14) (vgl. Fig. 2) und spezifischer Wärmeleit-

fähigkeit,

° ein Metallblock (15) (vgl. Fig. 2) zur besseren Lei-
tung der Wärme in die Bodenplatte (12) unter Be-
rücksichtigung der Gesamtwärmeleitfähigkeit aller
Werkstoffphasen zwischen der Schmelze (2) und
der Bodenplattenaußenoberfläche (12.1),

° ein Metallblock (16) (Fig. 3) mit Innenkühlung aus
Gas oder Flüssigkeit,

° eine elektromagnetische Vorrichtung (Fig.3) zum
Verschluß des Schmelzengefäßes, Metallpumpe
(17) und / oder zum Vorwärmen des Mutterbandes,
induktive Erwärmung (17.1).

[0025] Der Spalt (13) am Düsenausgang (4.2) sowie
am Düseneingang (4.3) kann parallel (Fig. 2) aber auch
konisch ( Fig. 3) ausgebildet sein. Die konische Ausbil-
dung führt zu einem störungsfreien Lauf des Mutterban-
des (3) und einer freien Ausbildung des Menikus (5).
[0026] Der in der Bodenplatte (12) eintretende Wär-
mestrom kann nun auf verschiedene kontrollierte Arten
alternativ oder in Kombination abgeführt werden :

° Durch eine plane Bodenplatte (18) (vgl. Fig.3) oder
durch eine oberflächenvergrößerte Bodenplatte
(18.1) (vgl. Fig. 2) mit Kontakt zur freien Atmosphä-
re,

° durch eine plane Bodenplatte mit indirekter offener
oder geschlossener Kühlung mittels Gas oder Flüs-
sigkeit (19) (vgl. Fig.2),

° durch eine offene, indirekte Kühlung (20) (vgl. Fig.
3) mittels Düsen für Gas oder Flüssigkeit.

[0027] Diese vorgeschlagenen Ausführungen der Bo-
dendurchlaßvorrichtung (4) können in Kombination
oder alternativ zur optimierten Einstellung der Schmel-
zentemperatur am Düsenaustritt (4.2) und Ausbildung
des Schmelzenmeniskus (5) am Düsenausgang (4.2)
gewählt werden, um einen störungsfreien Lauf des Ban-
des sicherzustellen.
[0028] Außerdem kann, wie in Figur 4 dargestellt, die
Düsenbreite (21) bei Einsatz eines Bandes durch ver-
stellbare Breitenbegrenzungen (22) beliebig vorgewählt
werden. Der Spalt (13) zwischen Düse (4.1) und Mut-
terband (3) kann durch die Verstellung der Breite (21)
bei vorgegebener Bandbreite (23) optimal über die Brei-
te unter Einbeziehung der Spalte (13) eigestellt werden.
Weiterhin erlaubt diese Vorrichtung auch eine Verände-
rung der Bandbreite während einer Gießkampagne.
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Bezugsverzeichnis :

[0029]

1. Kristallisator
1.1 Stahlkonstruktion
1.2 Feuerfestauskleidung
1.3 Stahlzulauf
1.4 Stahlnotablauf

2. Schmelze, Bad

3. Ankristallisationsträger, Mutterband
3.1 Bewegungsrichtung des Mutterbandes

4. Bodendurchlaßvorrichtung
4.1 Düse für den Durchtritt des zu beschichtenden

Bandes oder Gutes
4.2 Düsenausgang, Öffnungsbereich der Düse,

schmelzseitig
4.3 Düseneingang, Öffnungsbereich der Düse, at-

mosphärenseitig

5. Meniskus am Düsenausgang

6. Badoberfläche

7. Isothermen - Verlauf der Liquidus - Temperatur,
T - Liquidus

7.1 Schnittpunkt T - Liquidus Isotherme mit Mutter-
band

8. Erstarrungsbeginn
8.1 Abstand zwischen Erstarrungsbeginn und Me-

niskus am Düsenausgang

9. Beschichtungs - oder Erstarrungsprofil
9.1 Enddicke der Beschichtung an der Badoberflä-

che

10. angetriebenes Rollenpaar oder Rollenpaare
10.1 angetriebenes Rollenpaar oder Rollenpaare

oberhalb der Badoberfläche

11. Rollen zur Führung des Mutterbandes

12. Bodenplatte des Kristallisators
12.1 Außenoberfläche der Bodenplatte

13. Spalt zwischen Mutterband und Düse der Boden-
durchlaßvorrichtung

14. Dicke der Feuerfestauskleidung

15. Metallblock

16. Metallblock mit Innenkühlung mittels Gas oder
Flüssigkeit

17. elektromagnetische Vorrichtung zum Verschluß
des Schmelzgefäßes, Metallpumpe

17.1 induktive Vorwärmung des Mutterbandes

18. plane Bodenplatte
18.1 oberflächenvergrößerte Bodenplatte, Riffelung

19. indirekte offene oder geschlossene Kühlung mit-
tels Gas oder Flüssigkeit

20. offene, indirekte Kühlung mittels Düsen für Gas
oder Flüssigkeit

21. Düsenbreite der Bodendurchlaßvorrichtung

22. verstellbare Breitenbegrenzungselemente,
Schmalseiten

22.1 konkav ausgebildete verstellbare Breitenbe-
grenzungselemente

23. Bandbreite

Patentansprüche

1. Verfahren zur Erzeugung von Metallsträngen, bei
dem ein Metallband (3) aus Stahl durch die Boden-
durchlassvorrichtung (4) eines Gefäßes (1), gefüllt
mit Schmelze (2) aus Stahl, gefördert wird und nach
Ankristallisation von Schmelze das beschichtete
Metallband (31), oberhalb des Gefäßes (1) abgezo-
gen wird und der Ankristallisationsträger, das Mut-
terband (3), durch eine Bodendurchlassvorrichtung
(4) des Gefäßes (1) mit lichter Weite (4.3) zwischen
Mutterband (3) und Durchtassvorrichtung (4) ge-
führt wird.
gekennzeichnet durch,
folgende Verfahrensmerkmale:

a) Eine kontrollierte Kühlung erfolgt im Boden-
bereich des Schmelzegefäßes, dem Kristallisa-
tor (1),
b) eine Schmelzentemperatur am Düsenaus-
gang (4.2) der Bodendurchlassvorrichtung (4)
wird eingestellt, die größer als die Liquidus-
Temperatur der Schmelze ist,
c) Ausbildung eines Meniskus (5) in der reinen
Schmelzphase am Düsenausgang (4.2) der
Bodendurchlassvorrichtung (4),
d) Ausbildung eines Abstandes (8.1) zwischen
dem Meniskus (5) der reinen Schmelze am Dü-
senausgang und dem Erstarrungsbeginn (8),
e) die Wärmeabfuhr wird im Bereich der Boden-
durchlassvorrichtung (4) in Abhängigkeit von
der Bandgeschwindigkeit, Badtemperatur und
Spaltbreite (13) so geregelt, dass der Meniskus
(5) der reinen Schmelze sich frei und stationär
am Düsenausgang (4,2) ausbildet.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Enddicke (9.1) der Beschichtung durch die
Wahl der Badtemperatur oberhalb von der Liqui-
dus-Temperatur bei konstanter, vorgegebener Ver-
weilzeit des Mutterbandes (3) in der Schmelze be-
stimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Enddicke (9.1) des beschichteten Metall-
bandes durch die Wahl des in das Bad (2) einlau-
fenden Mutterbandes (3) bei konstanter, vorgege-
bener Verweilzeit des Mutterbandes in der Schmel-
ze bestimmt wird.

4. Verfahren nach mindestens einem der Ansprüche
1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Bodenbereich des Kristallisators (1) mit-
tels Gas oder Flüssigkeit gekühlt wird.

5. Vorrichtung zur Erzeugung von Metallsträngen, ins-
besondere von Metallband aus Stahl mit Hilfe eines
Gefäßes (1) (Kristallisator) gefüllt mit Schmelze,
insbesondere aus Stahl, bestehend aus Stahlkon-
struktion (1.1), Feuerfestauskleidung (1.2), Metall-
zulauf (1.3) und einer Bodendurchlassvorrichtung
(4), die den Durchlauf eines Metallbandes (3) (An-
kristallisationsträger) erlaubt zur Durchführung des
Verfahrens nach den Ansprüchen 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Feuerfestauskleidung (1.2) im Bereich der
Bodendurchlassvorrichtung (4) eine zum kontrol-
lierten Wärmedurchgang in die Bodenplatte (12)
des Kristallisators (1) definierte Dicke aufweist und
dass zwischen der Feuerfestauskleidung (1.2) und
der Bodenplatte (12) des Kristallisators (1) ein Me-
tallblock (16) mit Medienkühlung angeordnet ist und
eine elektromagnetische Vorrichtung (17) zum Ver-
schluß des Schmelzengefäßes (1) vorgesehen ist

6. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Feuerfestauskleidung (1.2) und
der Bodenplatte (12) des Kristallisators (1) ein Me-
tallblock (16) mit Medienkühlung angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Feuerfestauskleidung (1.2) und
der Bodenplatte (12) des Kristallisators (1) eine
elektromagnetische Metallpumpe (17) angeordnet
ist.

8. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprüche
5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen der Feuerfestauskleidung (1.2) und
der Bodenplatte (12) des Kristallisators (1)eine in-
duktive Vorwärmung (17.1) des Mutterbandes (3)
angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach mindestens einem der vorherge-
henden Ansprüche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Außenoberfläche (12.1) der Bodenplatte
(12) des Kristallisators (1) als plane Bodenplatte
(18) ausgebildet ist.

10. Vorrichtung nach mindestens einem der
vorhergehenden Ansprüche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Außenoberfläche (12.1) der Bodenplatte
(12) des Kristallisators (1) eine Riffelung (18.1) zur
besseren Wärmeabfuhr aufweist.

11. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprüche
5 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bodenplatte (12) des Kristallisators (1) mit
einer Medienkühlung (19) versehen ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Medienkühlung (19) als indirekte offene
oder geschlossene Kühlung ausgebildet ist.

13. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprüche
5 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bodenplatte (12) des Kristallisators (1) mit
Düsen (20) für Kühlmedien (19) ausgestattet ist.

14. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprüche
5 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Düsenbreite (21) der Bodendurchlassvor-
richtung (4) mit Hilfe von verstellbaren Begren-
zungselementen (22) frei einstellbar ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass die verstellbaren Begrenzungselemente (22)
konkav (22.1) ausgebildet sind.

16. Vorrichtung nach mindestens einem der
vorhergehenden Ansprüche 5 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Spalt (13) der Düse (4.1) am Düsenaus-
gang (4.2) zwischen Düsenwand und Mutter-
bandoberfläche maximal 5,0 mm beträgt.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Düse (4.1) vom Düseneingang (4.3) bis
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Düsenausgang (4.2) parallel verläuft.

18. Vorrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet ,
dass die Düse (4.1) am Düsenausgang (4.2) zur
Schmelze konisch geöffnet verläuft.

19. Vorrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Düse (4.1) am Düseneingang (4.3) zur At-
mosphäre konisch geöffnet verläuft.

20. Vorrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Spalt (13) der Düse (4.1) 0,2 mm bis 3,0
mm beträgt.

21. Vorrichtung nach Anspruch 6, 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Metallblock (16), die Bodenplatte (12), die
Düsen (20), mit einer Gas- oder Flüssigkeitskühl-
einrichtung ausgebildet sind.

Claims

1. Method of producing metal strips in which a metal
strip (3) of steel is conveyed through the base outlet
device (5) of a vessel (1) filled with melt (2) of steel
and after crystallisation of melt the coated melted
strip (31) is drawn off above the vessel (1) and the
crystallisation carrier, the mother strip (3), is guided
through a base outlet device (4) of the vessel (1)
with clear width (4.3) between mother strip (3) and
outlet device (4), characterised by the following
method features:

a) a controlled cooling takes place in the base
region of the melt vessel, the crystalliser (1),
b) a melt temperature is set at the nozzle outlet
(4.2) of the base outlet device (4) which is
greater than the liquidus temperature of the
melt,
c) formation of a meniscus (5) in the pure melt
phase at the nozzle outlet (4.2) of the base out-
let device (4),
d) formation of a spacing (8.1) between the me-
niscus (5) of the pure melt at the nozzle outlet
and the start (8) of solidification and
e) the heat dissipation is so regulated in the re-
gion of the base outlet device (4) in depend-
ence on the strip speed, bath temperature and
gap width (13) that the meniscus (5) of the pure
melt forms in free and stationary manner at the
nozzle outlet (4.2).

2. Method according to claim 1, characterised in that
the final thickness (9.1) of the coating is determined

by selection of the bath temperature above the liq-
uidus temperature at constant, predetermined dwell
time of the mother strip (3) in the melt.

3. Method according to claim 1 or 2, characterised in
that the final thickness (9.1) of the coated metal
strip is determined by selection of the mother strip
(3), which enters the bath (2), at constant, prede-
termined dwell time of the mother strip in the melt.

4. Method according to at least one of claims 1 to 3,
characterised in that the base region of the crys-
talliser (1) is cooled by means of gas or liquid.

5. Device for producing metal strips, particularly metal
strip of steel, with the help of a vessel (1) (crystal-
liser) filled with melt, particularly of steel, consisting
of steel construction (1.1), refractory lining (1.2),
metal feed (1.3) and a base outlet device (4) which
allows passage of a metal strip (3) (crystallisation
carrier), for performance of the method according
to claims 1 to 4, characterised in that the refractory
lining (1.2) has a defined thickness in the region of
the base outlet device (4) for controlled heat trans-
fer to the base plate (12) of the crystalliser (1), a
metal block (16) with media cooling is arranged be-
tween the refractory lining (1.2) and the base plate
(12) of the crystalliser (1) and an electromagnetic
device (17) is provided for closure of the melt vessel
(1).

6. Device according to claim 5, characterised in that
a metal block (16) with media cooling is arranged
between the refractory lining (1.2) and the base
plate (12) of the crystalliser (1).

7. Device according to claim 5 or 6, characterised in
that an electromagnetic metal pump (17) is ar-
ranged between the refractory lining (1.2) and the
base plate (12) of the crystalliser (1).

8. Device according to at least one of claims 5 to 7,
characterised in that an inductive preheater (17.1)
of the mother strip (3) is arranged between the re-
fractory lining (1.2) and the base plate (12) of the
crystalliser (1).

9. Device according to at least one of the preceding
claims 5 to 8, characterised in that the outer sur-
face (12.1) of the base plate (12) of the crystalliser
(1) is formed as a planar base plate (18).

10. Device according to at least one of the preceding
claims 5 to 9, characterised in that the outer sur-
face (12.1) of the base plate (12) of the crystalliser
(1) has a fluting (18.1) for improved heat dissipation.

11. Device according to at least one of claims 5 to 10,
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characterised in that the base plate (12) of the
crystalliser (1) is provided with a media cooling (19).

12. Device according to claim 11, characterised in that
the media cooling (19) is formed as an indirect open
or closed cooling.

13. Device according to at least one of claims 5 to 12,
characterised in that the base plate (12) of the
crystalliser (1) is equipped with nozzles (20) for
cooling media (19).

14. Device according to at least one of claims 5 to 13,
characterised in that the nozzle width (21) of the
base outlet device (4) is freely settable with the help
of adjustable boundary elements (22).

15. Device according to claim 14, characterised in
that the adjustable boundary elements (22) are
formed to be concave (22.1).

16. Device according to at least one of the preceding
claims 5 to 15, characterised in that the gap (13)
of the nozzle (4.1) at the nozzle outlet (4.2) between
nozzle wall and mother strip surface is at most 5.0
mm.

17. Device according to claim 16, characterised in
that the nozzle (4.1) runs parallelly from the nozzle
inlet (4.3) to nozzle outlet (4.2).

18. Device according to claim 16, characterised in
that the nozzle (4.1) extends so as to open conically
at the nozzle outlet (4.2) for the melt.

19. Device according to claim 16, characterised in
that the nozzle (4.1) extends to open conically at
the nozzle inlet (4.3) relative to the atmosphere.

20. Device according to claim 16, characterised in
that the gap (13) of the nozzle (4.1) is 0.2 mm to
3.0 mm.

21. Device according to claim 6, 12 or 13 character-
ised in that the metal block (16), the base plate
(12), the nozzles (20) are constructed with a gas or
liquid cooling device.

Revendications

1. Procédé pour la production de barres métalliques,
dans lequel une bande métallique (3) en acier est
transportée par le dispositif (4) de passage dans le
fond d'un récipient (1) rempli de masse fondue (2)
d'acier, et la bande métallique revêtue (31) est éva-
cuée, après cristallisation de la masse fondue, au-
dessus du récipient (1) et le support de cristallisa-

tion, la bande mère (3), est guidé à travers un dis-
positif (4) de passage dans le fond du récipient (1)
avec un jour (4.3) entre la bande mère (3) et le dis-
positif (4) de passage, caractérisé par les caracté-
ristiques de procédé suivantes :

a) réalisation d'un refroidissement contrôlé
dans le fond du récipient de masse fondue, le
cristalliseur (1),
b) réglage d'une température de masse fondue
à la sortie de l'injecteur (4.2) du dispositif (4) de
passage dans le fond qui est supérieure à la
température de liquidus de la masse fondue,
c) réalisation d'un ménisque (5) dans la phase
de masse fondue pure à la sortie de l'injecteur
(4.2) du dispositif (4) de passage du fond,
d) réalisation d'une distance (8.1) entre le mé-
nisque (5) de la masse fondue pure à la sortie
de l'injecteur et le début de la solidification (8)
e) réglage de l'évacuation de chaleur dans la
zone du dispositif (4) de passage dans le fond
en fonction de la vitesse de la bande, de la tem-
pérature du bain et de la largeur de fente (13),
de telle manière que le ménisque (5) de la mas-
se fondue pure se forme librement et de maniè-
re stationnaire à la sortie de l'injecteur (4.2).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'épaisseur finale (9.1) du revêtement est
déterminée par le choix de la température du bain
au-dessus de la température de liquidus, à un
temps de séjour constant prédéfini de la bande mè-
re (3) dans la masse fondue.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que l'épaisseur finale (9.1) de la bande mé-
tallique revêtue est déterminée par le choix de la
bande mère (3) entrant dans le bain (2), à un temps
de séjour constant prédéfini de la bande mère dans
la masse fondue.

4. Procédé selon au moins l'une quelconque des re-
vendications 1 à 3, caractérisé en ce que la zone
du fond du cristalliseur (1) est refroidie au moyen
d'un gaz ou d'un liquide.

5. Dispositif pour la production de barres métalliques,
en particulier de bande métallique en acier, à l'aide
d'un récipient (1) (cristalliseur) rempli d'une masse
fondue, en particulier d'acier, constitué d'une cons-
truction en acier (1.1), d'un revêtement réfractaire
(1.2), d'une alimentation en métal (1.3) et d'un dis-
positif (4) de passage dans le fond, qui permet le
passage d'une bande métallique (3) (support de
cristallisation) pour réaliser le procédé selon les re-
vendications 1 à 4, caractérisé en ce que le revê-
tement réfractaire (1.2) au niveau du dispositif (4)
de passage dans le fond présente une épaisseur
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définie pour le passage de chaleur contrôlé dans la
plaque de fond (12) du cristalliseur (1) et on a dis-
posé entre le revêtement réfractaire (1.2) et la pla-
que de fond (12) du cristalliseur (1) un bloc métal-
lique (16) avec un refroidissement par un agent et
on a prévu un dispositif électromagnétique (17)
pour fermer le récipient (1) de masse fondue.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu'on a disposé entre le revêtement réfractaire
(1.2) et la plaque de fond (12) du cristalliseur (1) un
bloc métallique (16) avec un refroidissement par un
agent.

7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, caractérisé
en ce qu'on a disposé entre le revêtement réfrac-
taire (1.2) et la plaque de fond (12) du cristalliseur
(1) une pompe (17) à métal électromagnétique.

8. Dispositif selon au moins l'une quelconque des re-
vendications 5 à 7, caractérisé en ce qu'on a dis-
posé entre le revêtement réfractaire (1.2) et la pla-
que de fond (12) du cristalliseur (1) un préchauffage
par induction (17.1) de la bande mère (3).

9. Dispositif selon au moins l'une quelconque des re-
vendications 5 à 8, caractérisé en ce que la surfa-
ce extérieure (12.1) de la plaque de fond (12) du
cristalliseur (1) est réalisée sous forme d'une pla-
que de fond (18) plane.

10. Dispositif selon au moins l'une quelconque des re-
vendications 5 à 9, caractérisé en ce que la surfa-
ce extérieure (12.1) de la plaque de fond (12) du
cristalliseur (1) présente des stries (18.1) pour une
meilleure évacuation de chaleur.

11. Dispositif selon au moins l'une quelconque des re-
vendications 5 à 10, caractérisé en ce que la pla-
que de fond (12) du cristalliseur (1) est pourvue d'un
refroidissement (19) par un agent.

12. Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en
ce que le refroidissement (19) par un agent est réa-
lisé sous forme d'un refroidissement indirect ouvert
ou fermé.

13. Dispositif selon au moins l'une quelconque des re-
vendications 5 à 12, caractérisé en ce que la pla-
que de fond (12) du cristalliseur (1) est équipée d'in-
jecteurs (20) pour des agents de refroidissement
(19).

14. Dispositif selon au moins l'une quelconque des re-
vendications 5 à 13, caractérisé en ce que la lar-
geur de l'injecteur (21) du dispositif (4) de passage
dans le fond est réglable librement à l'aide d'élé-
ments de délimitation (22) réglables.

15. Dispositif selon la revendication 14, caractérisé en
ce que les éléments de délimitation (22) réglables
sont exécutés avec une forme concave (22.1).

16. Dispositif selon au moins l'une quelconque des re-
vendications précédentes 5 à 15, caractérisé en
ce que la fente (13) de l'injecteur (4.1) à la sortie
de l'injecteur (4.2) entre la paroi de l'injecteur et la
surface de la bande mère est d'au maximum 5.0
mm.

17. Dispositif selon la revendication 16, caractérisé en
ce que l'injecteur (4.1) s'étend parallèlement de
l'entrée de l'injecteur (4.3) jusqu'à la sortie de l'in-
jecteur (4.2).

18. Dispositif selon la revendication 16, caractérisé en
ce que l'injecteur (4.1) à la sortie de celui-ci (4.2)
s'étend en s'ouvrant coniquement vers la masse
fondue.

19. Dispositif selon la revendication 16, caractérisé en
ce que l'injecteur (4.1) à l'entrée de celui-ci (4.3)
s'étend en s'ouvrant coniquement vers l'atmosphè-
re.

20. Dispositif selon la revendication 16, caractérisé en
ce que la fente (13) de l'injecteur (4.1) est de 0,2
mm à 3,0 mm.

21. Dispositif selon la revendication 6, 12 ou 13, carac-
térisé en ce que le bloc métallique (16), la plaque
de fond (12), les injecteurs (20) sont réalisés avec
un dispositif de refroidissement au gaz ou au liqui-
de.
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