EP 1103 322 A1

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
30.05.2001 Patentblatt 2001/22

(21) Anmeldenummer: 00123615.7

(22) Anmeldetag: 28.10.2000

(11) EP 1103 322 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl.”. B22D 11/22, B22D 2/00,
B22D 11/16

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 25.11.1999 DE 19956577

(71) Anmelder: SMS Demag AG
40237 Diisseldorf (DE)

(72) Erfinder:
¢ Streubel, Hans
40699 Erkrath (DE)
¢ Plociennik, Uwe
40882 Ratingen (DE)

(74) Vertreter: Valentin, Ekkehard, Dipl.-Ing.
Patentanwalte
Hemmerich-Miiller-Grosse-
Pollmeier-Valentin-Gihske
Hammerstrasse 2
57072 Siegen (DE)

(54)
Vorrichtung zu dessen Durchfiihrung

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Stranggief3en von Blécken, Kniippeln,
Brammen, insbesondere von Dinnbrammen, im Ab-
messungsbereich von etwa 20 bis 150 mm Dicke und
etwa 600 bis 3500 mm Breite, mittels einer oszillierba-
ren, wasserkihlbaren Kokille im Zusammenwirken mit
einem Tauchausguss unter Einsatz von Gief3pulver zur
Bildung von Giel3schlacke. Zwecks Optimierung der
Oberflache bspw. der Diinnbramme werden die lokalen
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die Kokille, GielRgeschwindigkeit, zu verwendendes
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
StranggieRRen von Blécken, Kniippeln, Brammen, insbe-
sondere von Dinnbrammen, im Abmessungsbereich
von etwa 20 bis 150 mm Dicke und etwa 600 mm bis
3500 mm Breite, mittels einer oszillierbaren, wasser-
kihlbaren Kokille im Zusammenwirken mit einem
Tauchausguss unter Einsatz von GieRBpulver zur Bil-
dung von Giel3schlacke. Die Erfindung betrifft auch eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] Verfahren und Vorrichtungen zum Stranggie-
3en, insbesondere von Dinnbrammen, sind bekannt
und wurden im Laufe der zurlickliegenden Entwick-
lungsperioden stetig verbessert.

[0003] Es ist bspw. bekannt, daf infolge sehr unter-
schiedlicher Warmeleitfahigkeiten der am Stranggief3en
beteiligten unterschiedlichen Medien und der daraus re-
sultierenden Widerstdnde gegen Warmeleitung und
Warmeubergange die Bildung einer im Entstehen be-
griffenen Strangschale eines Gussstranges und speziell
deren Oberflachenbeschaffenheit in relativ weiten
Grenzen veranderlich ist. Insbesondere spielt beim
Warmekontakt zwischen Schmelzbad und Kokillen-
wand die Dicke der fliissigen Schlacke aus geschmol-
zenem Giel3pulver wegen deren spezifisch extrem ge-
ringen Leitfahigkeit mit ca. 1 W/K x m eine wesentliche
Rolle, weil sie dem Warmeibergang zwischen Schmel-
ze und Kokillenplatten einen erheblichen Widerstand
entgegensetzt. Im Gegensatz zur flissigen Schlacke
besitzt Kupfer eine extrem hohe Warmeleitfahigkeit mit
ca. 360 W/K x m.

[0004] Durch die unterschiedlichen Einzelwiderstan-
de der Warmeleitfahigkeit zwischen Kupfer, Schlacke
und Stahl ergeben sich innerhalb der Kokillenplatten un-
terschiedliche Warmestromdichten, die einen erhebli-
chen Einfluss auf das Erstarrungsverhalten eines zu
gieRenden Stranges austben.

[0005] Der in diesem Zusammenhang veréffentlichte
Stand der Technik ist bspw. in den Dokumenten DE 41
17 073 C2, DE 195 29 931 A1 sowie DE 198 10 672 A1
beschrieben.

[0006] In DE 41 17 073 C2 werden die Temperatur-
aufnahmen von vier wassergeklhlten Kokillenplatten
als integrale Werte jeder einzelnen Platte gemessen
und ausgewertet. Es werden keine partiellen MeRwerte
Uber die Kokillenbreite erfasst und prinzipiell auch keine
Wassermenge zur Kiihlung verandert.

[0007] InDE 19529931 A1 wird eine Brammenkokille
beschrieben, die aus mindestens drei voneinander un-
abhangigen Kiihlkammersegmenten besteht, die im Be-
reich des Kokillenausgangs gesonderte Anschliisse zur
unabhangigen Zufuhr von Kokillenkiihlwasser aufwei-
sen. Mit dieser Anordnung sollen Unsymmetrien der
spezifischen Warmestrome zwischen dem Bereich
Tauchausguss und den restlichen Kokillenbereichen er-
kannt werden und durch Konizitdtsverstellung der
Schmalseiten der Kokille und Kithiwasserregelung aus-
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geglichen werden.

[0008] Die DE 198 10 672 A1 beschreibt ein Verfah-
ren zum Messen und Regeln von Temperatur und Men-
ge des pro Zeiteinheit wasserkuhlbare, insbesondere
voneinander unabhangige Kokillenwande aus Kupfer-
platten durchstromenden Kihlwassers einer Strang-
gielRkokille. Die Erfindung besteht darin, dal die Kihl-
wassertemperatur einer Kokillenwand an wenigstens
zwei Stellen im Bereich der Ablauféffnungen einer Kup-
ferplatte und dem zugeordneten Wasserkasten gemes-
sen wird und aus den Uber die Breite der Kupferplatte
gemessenen Werten ein Temperaturprofil erstellt wird
und in Zeitintervallen gewonnenen Temperaturprofile
miteinander verglichen werden. Dabei wird die Zulauf-
temperatur des Kiihlwassers gemessen, die Differenz
aus Zulauf- und Ablauftemperatur ermittelt und aus der
Kuhlwassermenge pro Zeiteinheit die partielle integrale
Warmeabfuhr aus einer Kokillenwand bzw. aus einem
Kokillenbandbereich ermittelt und partielle Ungleichhei-
ten durch partielle Mengenkorrekturen des Kuhlwas-
sers ausglichen. Die flissigkeitsgekuhlte Kokille zur
Durchfihrung des Verfahrens ist so gestaltet, dafl im
Wasserablaufbereich zwischen einer Kupferplatte und
der Kihlwasserablauféffnung des Wasserkastens ins-
besondere pro Breitseitenplatte mindestens an zwei
Stellen Temperaturfiihler angeordnet sind und deren Si-
gnalleitungen an einen Rechner, bevorzugt mit einem
Online-Bildschirm angeschlossen sind.

[0009] Ausgehend vom vorgenannten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Stranggief3en von
Blécken, Knippeln, Brammen, insbesondere von Diinn-
brammen, anzugeben, welche geeignet sind, lokale
Temperaturen und/oder Warmestromdichten entlang
der Hohe von Kokillenwanden und an mehreren Stellen
ihrer Breitseitenerstreckung zu erfassen und daraus die
Temperatur-Belastung der im Kontakt mit der Schmelze
befindlichen Kokillenwand bevorzugt im Meniskusbe-
reich zu berechnen. Mittels der MefRwerte sollen Be-
triebsparameter wie Kuhlwassermenge, Gieldge-
schwindigkeit und GieRpulver so gesteuert werden, da®
bei einer bevorzugten Arbeitstemperatur der Kokillen-
wande im Meniskusbereich eine optimale Oberflachen-
Ausbildung der Brammen bei méglichst langer Verflg-
barkeit der Kokille ermoglicht wird.

[0010] Zur Lésung der Aufgabe wird bei einem Ver-
fahren der im Oberbegriff von Anspruch 1 bezeichneten
Art mit der Erfindung vorgeschlagen, da die lokalen
Temperaturen und Warmestromdichten im fir die Ober-
flachenqualitat einer Bramme kritischen Meniskusbe-
reich erfasst und daf} die Arbeitstemperaturen der Ko-
killenplatten im Meniskusbereich durch Anpassung der
hierfir maRgebenden Betriebsparameter: wie Menge
bzw. Durchlaufgeschwindigkeit des Kuhlwasser durch
die Kokille, Gieltgeschwindigkeit,zu verwendendes
Giel3pulver, in einem vorgegebenen Temperaturbereich
(A T) gehalten werden.

[0011] Dadurch werden Temperaturverlaufe tber die
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Hbéhe der Kokillenplatten erfasst und durch deren Ver-
lauf werden die Maximaltemperaturen und damit die La-
ge des Meniskusbereiches der Schmelze in der Kokille
erfasst. Mit Kenntnis der optimalen Warmestromdichte
ist es moglich, die Oberflachenqualitat von im Strang-
gul erzeugten Produkten, insbesondere von Dinn-
brammen zu verbessern.

[0012] Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor,
daf Arbeitstemperaturen der Kokillenplatten durchin je-
weils einem Hohenbereich (Yi, i = 1 bis n) Uber- und un-
ter dem Badspiegel (M) in definierten Abstanden ange-
ordnete Thermoelemente erfasst werden.

[0013] Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens
nach der Erfindung sieht vor, da} Thermoelemente je-
weils in unterschiedlichen Tiefen (X4, X,) der Kokillen-
wand angeordnet werden, und dass aus der Tempera-
turdifferenz wenigstens zweier in annahemd gleichem
Héhenbereich (Yi, bspw. y4, y,) gelegener Thermoele-
mente die zugehdrige lokale Warmestromdichte errech-
net wird.

[0014] Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse Uber
den Verlauf der Warmestromdichte machen es mdoglich,
Abweichungen von einem vorgegebenen Verlauf mit
den hierflr vorgesehenen Betriebsparametern online
zu korrigieren.

[0015] Weiterhin sieht eine Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens vor, dal® durch Ermittlung
des Temperatur- bzw. Warmestromverlaufs Uber die
Hoéhe einer Kokillenwand mittels Naherungsfunktionen
der maximale Temperaturverlauf an der im Kontakt mit
der Schmelze befindlichen Wandflache berechnet wird.
Dabei sieht eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens
vor, daR bei Erfassung einer Warmestromdichte-Ande-
rung in der Kokillenhdhe (y) infolge zweidimensionaler
Warmeausbreitung im Badspiegelbereich (M) durch An-
nahme eines Warmestromdichteverlaufs an einer Kokil-
lenoberflache und mit Kenntnis der Warmestromdichte
in der Tiefe (x) einer Kokillenwand die Lage des Bad-
spiegels (M) online ermittelt wird.

[0016] Und schlieBlich sieht eine weitere Ausgestal-
tung des Verfahrens nach der Erfindung vor, dall bei
Kenntnis der optimalen Warmestromdichte oder der
maximalen Oberflachentemperatur der Kokille die fir ei-
ne optimale Brammenoberflachenausbildung bestge-
eignete Kokillen-Warmebelastung durch Einstellen von
Kihlwassermenge und/oder von GieRgeschwindigkeit
und/oder des Giel3pulvers angesteuert wird.

[0017] Eine zur Durchfiihrung des Verfahrens vorge-
sehene Vorrichtung zur Erfassung von lokalen Tempe-
raturen und/oder Warmestromdichten an einer wasser-
gekihlten Kokille beim Stranggiefen von Bldcken,
Knilppeln, Brammen, insbesondere von Diinnbram-
men, besteht erfindungsgeman darin, daf in den Breit-
seitenwanden der Kokille in einem Bereich uber und un-
ter dem Badspiegel sowie in jeweils etwa gleichen Ab-
stédnden von deren Kontaktflache mit dem schmelzflis-
sigen Metall in paarweiser Anordnung Thermoelemente
eingelassen sind, die tiber Signalleitungen mit einer Re-
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cheneinheit verbunden sind, welche nach MaRgabe der
ermittelten Temperatur bzw. Warmestromdichte die
Oberflachentemperatur der Kokille im Meniskusbereich
errechnet und welche zur Steuerung einer bevorzugten
Arbeitstemperatur der Kokillenwand innerhalb eines
vorgegebenen Temperaturbereichs (A T) die Betriebs-
parameter Kihlwassermenge, GieRgeschwindigkeit
sowie Gieldpulver anpalit..

[0018] Die beigefligte Figur 1 zeigt ein Temperatur-
profil bzw. einen Warmestromverlauf Gber die Héhe (y)
einer Kokillenwand sowie in wenigstens zwei Abstands-
bereichen (x4, x5) der Kokillenwand vom Schmelzbad
(M). Der Verlauf der stark ausgezogenen Kurve (yq, Y3,
Ys, Y7, Yq, Yqq) zeigt ein ausgesprochenes Temperatur-
maximum (T ,,,) im Bereich eines vorgegebenen Tem-
peraturbereichs (A T). Die weiter im inneren der Kokil-
lenwand gelegenen Messpunkte (s, Y4, Y6, Ys- Y10 Y12)
zeigen einen ahnlichen Kurvenverlauf mit Temperatur-
maximum (T ,,,) im Meniskusbereich (M). Aus den ge-
messenen Temperaturprofilen wird das Temperaturpro-
fil der Kokillenoberflache berechnet.

[0019] Die Temperaturkurven kénnen Uber eine elek-
tronische Messeinrichtung in einem Display online auf-
gezeichnet und sichtbar gemacht werden. Sie kénnen
dazu verwendet werden, die Temperatur im vorgegebe-
nen Temperaturfenster (A T) durch selbsttatige Rege-
lung der maRgebenden Betriebsparameter konstant zu
halten, um eine optimale Oberflachenausbildung bspw.
bei einer Dinnbramme zu erzielen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum StranggieRen von Blécken, Knip-
peln, Brammen, insbesondere von Dinnbrammen,
im Abmessungsbereich von etwa 20 bis 150 mm
Dikke und etwa 600 bis 3500 mm Breite, mittels ei-
ner oszillierbaren, wasserkihlbaren Kokille im Zu-
sammenwirken mit einem Tauchausguss unter Ein-
satz von GieRpulver zur Bildung von Gief3schlacke
dadurch gekennzeichnet,

- dal die lokalen Temperaturen und Warme-
stromdichten im fiir die Oberflachenqualitat ei-
ner Bramme kritischen Meniskusbereich er-
fasst und

- daR die Arbeitstemperaturen der Kokillenplat-
ten im Meniskusbereich durch Anpassung der
hierfir maRgebenden Betriebsparameter: wie
Menge bzw. Durchlaufgeschwindigkeit des
Kuhlwassers durch die Kokille, Gieligeschwin-
digkeit und zu verwendendes GielRpulver,

in einem vorgegebenen Temperaturbereich (A T)
gehalten werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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dal Arbeitstemperaturen der Kokillenplatten durch
in jeweils einem Héhenbereich (Yi) (i = 1 bis n) Uber-
und unter dem Badspiegel (M) in definierten Ab-
standen angeordnete Thermoelemente erfasst
werden.

Verfahren nach dem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass Thermoelemente jeweils in unterschiedlichen
Tiefen (X4, X,) der Kokillenwand angeordnet wer-
den, und dass aus der Temperaturdifferenz wenig-
stens zweier in anndhernd gleichem Héhenbereich
(Yi) gelegener Thermoelemente die zugehdrige lo-
kale Warmestromdichte errechnet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass durch Ermittlung des Temperatur- bzw. War-
mestromverlaufs tber die Héhe einer Kokillenwand
mittels Naherungsfunktionen der maximale Tempe-
raturverlauf an der im Kontakt mit der Schmelze be-
findlichen Wandflache berechnet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei Erfassung einer Warmestromdichte-Ande-
rung in der Kokillenhdhe (y) infolge zweidimensio-
naler Warmeausbreitung im Badspiegelbereich (M)
durch Annahme eines Warmestromdichteverlaufs
an einer Kokillenoberflache und mit Kenntnis der
Warmestromdichte in der Tiefe (x) einer Kokillen-
wand die Lage des Badspiegels (M) ermittelt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei Kenntnis der optimalen Warmestromdich-
te oder der maximalen Oberflachentemperatur die
flr eine optimale Brammenoberflachenausbildung
bestgeeignete Kokillenbelastung durch Einstellen
von Kihlwassermenge und/oder von Giel3ge-
schwindigkeit und/oder des GieRpulvers angesteu-
ert wird.

Vorrichtung zur Erfassung von lokalen Temperatu-
ren und/oder Warmestromdichten an einer wasser-
gekihlten Kokille beim Stranggief3en von Blékken,
Knlppeln, Brammen, insbesondere von Dinn-
brammen, zwecks Durchfihrung des Verfahrens
nach der Erfindung,

dadurch gekennzeichnet,

dass in den Breitseitenwanden der Kokille in einem
Bereich Uber und unter dem Badspiegel (M) sowie
in jeweils etwa gleichen Abstédnden von deren Kon-
taktflache mit dem schmelzfliissigen Metall in paar-
weiser Anordnung Thermoelemente (y,,, Y,) einge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lassen sind, die Uber Signalleitungen mit einer Re-
cheneinheit verbunden sind, welche nach MaRRgabe
der ermittelten Temperatur bzw. Warmestromdichte
die Oberflachentemperatur der Kokille im Menis-
kusbereich (M) errechnet und welche zur Steue-
rung einer bevorzugten Arbeitstemperatur der Ko-
killenwand innerhalb eines vorgegebenen Tempe-
raturbereichs (A T) die Betriebsparameter Kiihlwas-
sermenge, Gieltgeschwindigkeit sowie Giel3pulver
anpalt.
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