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(57) Bei einem Verfahren zum Stranggieen von
Metallen, insbesondere von Stahl, in einer StranggieR-
kokille 1, unter Vermeidung von unzuldssigen Giel3spie-
gelschwankungen, kénnen ausreichend genaue Werte
fur zulassige Giel3spiegelschwankungen dahingehend

Verfahren und Vorrichtung zum Stranggiessen von Metallen, insbesonder von Stahl

ermittelt und verwertet werden, indem eine Frequenz-
analyse der GieRspiegelschwankungen durchgefiihrt
wird, wobei das Giespiegelsignal 11 auf die Frequen-
zebene 12 transformiert wird und aufgrund der Analy-
sen-Ergebnisse die Giel3- und / oder Betriebsparameter
angepasst werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Stranggieen von Metallen, insbeson-
dere von Stahl, in einer Stranggiefl3vorrichtung unter
Vermeiden von unzulassigen Giel3spiegelschwankun-
gen.

[0002] Es ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Regelung des Metallspiegels in einer Stranggiel3kokille
bekannt (EP 0 691 895 B1), die den Meniskus mittels
zumindest einem Paar oberhalb des Meniskus angeord-
neten Fihlern abtastet und die beiden Signale zu einem
einzigen vereinigt und das einzige Signal als fiktive H6-
he des Giel3spiegels der Steuervorrichtung zur Rege-
lung der in die Kokille eingefiillten Metallmenge zuflhrt.
Die MaRnahmen greifen unmittelbar in den Regelkreis
(elektrisch) ein. Dabei werden die Einzelsignale dahin-
gehend verarbeitet, dass die Schwingungen beseitigt
werden, die sowohl eine oberhalb einer Schwelle lie-
gende Frequenz, als auch eine unterhalb einer Schwel-
le liegende Amplitude aufweisen. Das damit erreichte
Ergebnis wird jedoch durch die zeitliche Abfolge der
quer laufenden Metallwellen sehr ungenau.

[0003] In StranggieBanlagen treten bei hohen
GieRRgeschwindigkeiten bzw. bei hohen Mengendurch-
satzen zunehmend GieRspiegelschwankungen auf. Die
GieRspiegelschwankungen kdnnen schleichend bzw.
plétzlich auftreten bzw. sich verstarken. Dabei treten
solche GielRspiegelschwankungen anlagenabhangig
bei unterschiedlichen Stahlqualitéaten, bei ungleichméa-
Riger Spritzwassermengenverteilung in den einzelnen
Spritzzonen, ungleichmafiger Rollenteilung in den ein-
zelnen Rollensegmenten, ferner abhangig von den Os-
zillationsparametern, von den Reibkraften in der
StranggieRkokille, abhangig von der Breiten- und Koni-
zitatsanstellung der Seitenplatten der StranggielRkokil-
le, abhéngig von konischen Anstellung der Strangflh-
rungselemente und abhangig von einer Vielzahl ande-
rer Parameter auf.

[0004] Die Gielispiegelschwankungen treten peri-
odisch und aperiodisch mit konstanter oder ansteigen-
der Schwankungsbreite auf. Die grofteren Giel3spiegel-
schwankungen fiihren zu GieRschlacken- und GieRpul-
vereinschlissen und dadurch zu Oberflachenfehlern
am Giellstrang. Bei wachsenden Gief3spiegelschwan-
kungen wird die Schmierfilmdicke der GieRschlacke zu-
nehmend ungleichmaRiger. Dies kann zu Depressionen
oder sogar zu einem Durchbruch fiihren.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ef-
fiziente MalRnahmen und Regeln gegen die Giel3spie-
gelschwankungen abzuleiten, die (elektrisch) nicht in
den Regelkreis eingreifen.

[0006] Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgeman
dadurch gel6st, dass eine Frequenzanalyse der
GieRspiegelschwankungen durchgefiuhrt wird, indem
das Giel3spiegelsignal auf die Frequenzebene transfor-
miert wird und aufgrund der Analysen-Ergebnisse die
Giel3- und / oder Betriebsparameter angepasst werden.
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Dadurch kénnen durch Anderung einzelner oder meh-
rerer GielRparameter oder Betriebsparameter wahrend
des GieRens die fir eine Stahlqualitat glinstigsten Vor-
aussetzungen geschaffen werden, so dass unzulassige
GieRspiegelschwankungen auf zuldssige , qualitatsun-
kritische GiefRspiegelschwankungen reduziert werden.
[0007] Eine in der Praxis immer wieder auftretende
Schwierigkeit wird nach weiteren Malnahmen dadurch
ausgeraumt, dass aufgrund der Analysen-Ergebnisse
der Frequenzanalyse in ausgewahlten Rollensegment-
Abschnitten die Spritzwassermenge erhoht wird. Da-
durch kann eine unzuldssige Ausbauchung zwischen
zwei Rollen reduziert werden.

[0008] Eine weitere MalRnahme zur Verhinderung ei-
ner kritischen Gieflspiegelschwankung besteht darin,
dass aufgrund der Analysen-Ergebnisse der Frequenz-
analyse die Oszillationsparameter der StranggieRkokil-
le angepasst werden.

[0009] Dazu wird zuséatzlich vorgeschlagen, dass ent-
sprechend der Anderung der Oszillationsparameter die
Kurvenform und / oder der Hub und / oder die Frequenz
angepasst werden.

[0010] Nach weiteren Mallnahmen ist vorgesehen,
dass aufgrund der Analysen-Ergebnisse der Frequenz-
analyse die Kokillenkonizitdt angepasst wird.

[0011] Eine Beeinflussung der Giel3spiegelschwan-
kungen erfolgt nach einer anderen Malinahme dadurch,
dass aufgrund der Analysen-Ergebnisse der Frequenz-
analyse die Biege- und/ oder die Richttreibervorrichtun-
gen im Antrieb geregelt werden.

[0012] Weiterhin kdnnen die Giel3spiegelschwankun-
gen dahingehend minimiert werden, dass aufgrund der
Analysen-Ergebnisse der Frequenzanalyse die Was-
sergeschwindigkeit bzw. die Wassermenge in der
Stranggielkokille veréandert werden.

[0013] Femer besteht eine andere Eingriffsméglich-
keit dadurch, dass aufgrund der Analysen-Ergebnisse
der Frequenzanalyse ganze Segmente, Segmentab-
schnitte oder einzelne Rollen des Stitzrollengeristes in
ihrer Anstellung zum Giel3strang angepasst werden.
[0014] Die Betriebsparameter betreffend, wird nach
anderen Merkmalen vorgeschlagen, dass aufgrund der
Analysen-Ergebnisse der Frequenzanalyse eine koni-
sche Anstellung der Strangflihrung angepasst wird. Die-
se MalRnahme kann vorteilhaft in Abschnitten der soft-
reduction und in Abschnitten des liquid-core oder auch
fur einzelne angetriebene oder nicht angetriebene Rol-
len angewendet werden.

[0015] Nach weiteren Merkmalen ist es vorteilhaft,
dass die GieRspiegelschwankungen auf kleiner 3 mm
eingestellt werden. Damit befindet sich die Badspiegel-
schwankung nach der jeweiligen Stahlqualitat in einem
unkritischen Bereich.

[0016] Eine Dokumentation und Vorgaben flir zuk{inf-
tige Einstellungen der Giel3- und / oder der Betriebspa-
rameter ergeben sich dadurch, dass aufgrund der ge-
wonnenen Analysen-Ergebnisse der Frequenzanalyse
ein Betriebsfenster fir den Betrieb der jeweiligen
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StranggieRvorrichtung bzw. der jeweiligen Stahlqualitat
errechnet wird.

[0017] Eine Vorrichtung zum StranggieRen von Me-
tallen, insbesondere von Stahl, unter Vermeidung von
unzuldssigen GieR3spiegelschwankungen in der Strang-
gielRkokille I6st die gestellte Aufgabe erfindungsgeman
dadurch, dass zur Ermittlung von Analyse-Ergebnissen
durch eine Frequenzanalyse der Gie3spiegelschwan-
kungen zumindest ein Messelement im Bereich des
Giel3spiegels, ein angeschlossener Signalverstarker,
eine in Abhangigkeit vom Gielispiegelsignal und zur
Frequenzebene arbeitende Analyse mit Auswertung
und ein Entscheidungsbaum vorgesehen sind, der tGber
die Anlagensteuerung an die jeweiligen Aktoren, Stell-
glieder oder Regelungselemente zur Behandlung des
Giel3strangs angeschlossen ist.

[0018] In der Zeichnung ist eine Messanordnung ge-
zeigt, anhand deren das Verfahren nachstehend be-
schrieben wird.

[0019] Die einzige Figur zeigt ein Blockschaltbild mit
der Messanordnung Uber der Stranggief3kokille.
[0020] In die StranggieRkokille 1 wird flissiger Stahl
unterschiedlicher Qualitaten (Analysen) aus einem Tun-
dish 2 und durch ein GieRrohr 3 gegossen und der
GieRspiegel 1a kontinuierlich geregelt. Der sich in der
StranggieRkokille 1 bildende GieRRstrang 4 verlallt die
StranggieRkokille 1 in Gieldrichtung 5 unter weiterer
Klhlung durch die Sekundarkihlung 6, gefiihrt durch
Rollensegmente 7.

[0021] Wahrend des GieRens misst ein Sensor 8
GieRspiegelschwankungen, die durch die beschriebe-
nen Vorgange entstehen. Die Messwerte des Sensors
8 werden Uber Messleitungen 9 in einen Verstarker 10
gefuhrt. Daran anschlieRend wird das Giel3spiegelsi-
gnal 11 auf die Frequenzebene 12 transformiert, z.B.
gemal einer Fast-Fourier-Transformation (FFT) das
GieRspiegelsignal 11 in die Frequenzebene 12, in einer
Analyse 13a in Signale Gberfihrt und tber eine Auswer-
tung 13b einem Entscheidungsbaum 14 zugefihrt . Der
Entscheidungsbaum 14 wird durch den einzelnen Funk-
tionen zugeordneten Steuerorganen 15, 16 und 17 fir
Giel3- und / oder Betriebsparameter gebildet.

[0022] Als Beispiele sind das Steuerorgan 15 den
GielRparametern 18 zugeordnet, das Steuerorgan 16
den Betriebsparametern fir die Segmentrollenanstel-
lung 19 oder die Segmentkiihlung 20 und das Steuer-
organ 17 der StranggieRkokillen-Oszillation 21 (z.B. be-
treffend Hub, Frequenz, Konizitdt, Kihimittelmenge,
Oszillationskurve). Alle Steuerorgane werden Uber die
Anlagensteuerung bzw. die Anlagenregelung 22 ge-
fuhrt.

[0023] Die Frequenzanalyse kann abweichend von
der beschriebenen Verfahrensweise auch aufgrund an-
derer mathematischer Funktionstheorien ausgefiihrt
werden. Das Messsignal kann auch anstelle des Sen-
sors 8 aus einer Fllstandsregelung entnommen wer-
den oder aus einem fest in der StranggieRkokille 1 mon-
tierten Messsystem. Es kénnen auch mehrere Senso-
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ren 8 eingesetzt werden.
Bezugszeichenliste
[0024]

StranggieRkokille
Gielspiegel
Tundish

Gieldrohr
Giel3strang
Gielrichtung
Sekundarkiihlung
Rollensegmente
Sensor

9 Messleitungen

10 Verstarker

11 GieRspiegelsignal

o)

0O ~NO O WN =

12 Frequenzebene
13a  xAnalyse
13b  Auswertung

14 Entscheidungsbaum

15 Steuerung

16 Steuerung

17 Steuerung

18 GieRparameter

19 Segmentanstellung

20 Segmentkihlung

21 StranggielRkokillen-Oszillation
22 Anlagenregelung

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Stranggieen von Metallen, insbe-
sondere von Stahl, in einer StranggieRvorrichtung,
unter Vermeiden von unzuldssigen Badspiegel-
schwankungen,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Frequenzanalyse der Giel3spiegel-
schwankungen durchgefiuhrt wird, indem das
Giel3spiegelsignal auf die Frequenzebene transfor-
miert wird und aufgrund der Analysen-Ergebnisse
die Giel3- und / oder Betriebsparameter angepasst
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass aufgrund der Analysen-Ergebnisse der Fre-
quenzanalyse in ausgewahlten Rollensegment-Ab-
schnitten die Spritzwassermenge erhdht wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass aufgrund der Analysen-Ergebnisse der Fre-
quenzanalyse die Oszillationsparameter der
StranggieRkokille angepasst werden.
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Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass entsprechend der Anderung der Oszillations-
parameter die Kurvenform und / oder der Hub und
/ oder die Frequenz angepasst werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass aufgrund der Analysen-Ergebnisse der Fre-
quenzanalyse die Kokillenkonizitat angepasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass aufgrund der Analysen-Ergebnisse der Fre-
quenzanalyse die Biege- und / oder die Richttrei-
bervorrichtungen im Antrieb geregelt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass aufgrund der Analysen-Ergebnisse der Fre-
quenzanalyse die Wassergeschwindigkeit bzw. die
Wassermenge in der Stranggiefl3kokille verandert
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass aufgrund der Analysen-Ergebnisse der Fre-
quenzanalyse ganze Segmente, Segmentabschnit-
te oder einzelne Rollen des Stitzrollengeriistes in
ihrer Anstellung zum Giel3strang angepasst wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass aufgrund der Analysen-Ergebnisse der Fre-
quenzanalyse eine konische Anstellung der Strang-
fihrung angepasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die GieRspiegelschwankungen auf kleiner 3
mm eingestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass aufgrund der gewonnenen Analysen-Ergeb-
nisse der Frequenzanalyse ein Betriebsfenster fiir
den Betrieb der jeweiligen StranggieRvorrichtung
und der jeweiligen Stahlqualitét errechnet wird.

Vorrichtung zum Stranggief3en von Metallen, insbe-
sondere von Stahl, unter Vermeidung von unzulds-
sigen GieRspiegelschwankungen in der Strang-
gieRkokille,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Ermittlung von Analyse-Ergebnissen
durch eine Frequenzanalyse der Giellspiegel-
schwankungen zumindest ein Messelement im Be-
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reich des Gielspiegels (1a) , ein angeschlossener
Signalverstarker (10), eine in Abhangigkeit vom
Giel3spiegelsignal (11) und zur Frequenzebene
(12) arbeitende Analyse (13a) mit Auswertung
(13b) und ein Entscheidungsbaum (14) vorgesehen
sind, der Uiber die Anlagensteuerung (22) an die je-
weiligen Aktoren, Stellglieder oder Regelungsele-
mente zur Behandlung des Giestrangs (4) ange-
schlossen ist.
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