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(57)  Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur
Herstellung eines gegossenen Metallstranges hoher
Reinheit aus einer Metallschmelze, wobei die Metall-
schmelze von einem Schmelzenbehélter (5) geregelt ei-
nem Verteilergefall (8) zugefuhrt und von diesem Ver-
teilergefald geregelt in eine StranggieRRkokille (4) abge-
fuhrt wird und wobei die Metallschmelze zumindest im
Verteilergefa® wahrend des stationaren Giel3betriebes
mit einem Abdeckmittel bedeckt ist. Um bei diesem Ver-

Verfahren zur Herstellung eines gegossenen Metallstranges hoher Reinheit

fahren bereits unmittelbar mit Beginn der wenigstens
annahernd stationdren GielBphase einen qualitativ
hochwertigen Metallstrang (13) gieBen zu kénnen, bei
dem die Startphase mdglichst kurz gehalten werden
kann, wird vorgeschlagen, dass die sich in einer Erst-
fullphase im Verteilergefal ausbildende freie Badober-
flache der Metallschmelze nach Erreichen einer vorbe-
stimmten wenigstens annahernd stationdren An-
gussbadspiegelhdhe zumindest teilweise mit einem Ab-
deckmittel bedeckt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines gegossenen Metallstranges hoher Reinheit
aus einer Metallschmelze, vorzugsweise einer Stahl-
schmelze, wobei die Metallschmelze von einem
Schmelzenbehélter geregelt einem Verteilergefall zu-
gefuihrt und von diesem Verteilergefal geregelt in eine
StranggieRkokille abgefiihrt wird und wobei die Metall-
schmelze zumindest im Verteilergefa wahrend des
stationaren GielRbetriebes mit einem Abdeckmittel be-
deckt ist.

[0002] Im speziellen betrifft die Erfindung ein Startver-
fahren fir eine StranggieRanlage zur Herstellung eines
gegossenen Metallstranges hoher Reinheit aus einer
Metallschmelze, insbesondere einer Stahlschmelze.
Die StranggieRanlage kann mit einer Kokille beliebiger
Bauart ausgestattet sein. Auch das Querschnittsformat
des zu gieRenden Metallstranges kann beliebig sein.
Jedoch ergeben sich speziell bei der Herstellung von
dinnen Metallbdndern mit Banddicken unter 6,0 mm
und Bandbreiten Giber 800 mm besondere Anforderun-
gen an die Startphase des Giellprozesses, um bereits
nach den ersten Metern gegossenen Bandes ein Band
herstellen zu kdnnen, welches hohen Qualitatsanspri-
chen entspricht. Die Erfindung bezieht sich insbesonde-
re, aber nicht ausschlief3lich, auf das BandgieRen mit
einer Zweiwalzengiellanlage nach dem vertikalen Zwei-
walzen-Giellverfahren.

[0003] Bei der Herstellung eines gegossenen Metall-
stranges hoher Reinheit mit einer beliebigen Strang-
gieRanlage wird das flissige Metall Giblicherweise von
einer Giepfanne Uber zumindest ein Zwischengefaly
oder Verteilergefal’ einer gekiihlten Kokille zugefiihrt, in
der der Erstarrungsprozess der Metallschmelze zu ei-
nem Metallstrang zumindest eingeleitet wird. Die Uber-
leitung der Metallschmelze von der GieRpfanne in das
Verteilergefald erfolgt vorwiegend durch Schattenrohre
und aus dem Verteiler in die Kokille durch Tauchrohre,
die im stationdren Giellbetrieb in den Schmelzenpool
des jeweils nachgeordneten Gefales eintauchen und
so eine mdglichst beruhigte und gleichmaRige Stro-
mung und Weiterleitung der Metallschmelze bis in die
Kokille erméglichen. Ublicherweise ist die in der
Giellpfanne, dem ZwischengefalR und gegebenenfalls
in der Kokille angesammelte Metallschmelze von einer
Schlackenschicht bedeckt, durch die die Metall-
badoberflache vor Oxidation geschitzt wird. Die grund-
satzliche Anordnung der Schmelzenaufnahmegefalle
bei einer mehrstrangigen StranggieRanlage fiir Stahl ist
beispielsweise aus der US-A 5,887,647 bekannt. Je in-
tensiver die Metallbadbewegung in den einzelnen
Schmelzengefalen ablauft, desto mehr Schlackeparti-
kel werden von der die Metallschmelze bedeckenden
Schlackenschicht in das Metallbad eingetragen und de-
sto mehr Partikel des Feuerfestmaterials aus der Aus-
mauerung der SchmelzengefalRe werden durch Erosion
ebenfalls dem Metallbad zugefihrt. Gleichzeitig wird
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das Abscheiden von Fremdstoffpartikel aus der Metall-
schmelze an die Metallbadoberflache oder in die
Schlackenschicht durch zu intensive Metallbadbewe-
gung behindert. Bei grofformatigen Metallstréngen
bleibt auch in der Kokille noch Zeit zur Abscheidung von
Fremdstoffen an die Badoberflache. Bei kleinformatigen
Stréangen und insbesondere bei Bandern geringer Dicke
muss der Eintrag von Fremdpartikeln in die Kokille m&g-
lichst vermieden werden, da in der Kokille die Moglich-
keiten fir eine Abscheidung von Fremdpartikeln sehr
beschrankt sind.

[0004] Generellist bekannt, dass die Qualitat des ge-
gossenen Stranges herabgesetzt ist, wenn starke Bad-
spiegelschwankungen auftreten, wie sie in der Start-
phase des Giel3prozesses bei der Erstfillung des Ver-
teilergefafles unvermeidbar sind, oder wie sie wahrend
der Durchfiihrung des Pfannenwechsel beim Sequenz-
gielen auftreten, bei dem Ublicherweise mit der im Ver-
teiler vorratigen Metallschmelze die Wechselzeit der
Pfanne Uberbriickt wird und daher mit kontinuierlich ab-
nehmender Verteiler-Badspiegelhéhe gegossen wird.
Die Stabilitat der Schmelzenstrdomung im Verteilergefaly
ist dadurch stark beeintrachtigt und die Metallschmelze
ist unerwiinschtem Schlackeneintrag ausgesetzt.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher diese
Nachteile und Schwierigkeiten des bekannten Standes
der Technik zu vermeiden und ein Verfahren der ein-
gangs beschriebenen Art vorzuschlagen, mit dem be-
reits unmittelbar mit Beginn der quasi-stationdren
GieRphasen ein Metallstrang hoher Reinheit gegossen
werden kann, bei dem die Startphase des GieRRprozes-
ses moglichst kurz gehalten werden kann und bei dem
zumindest Auswirkungen aus nicht-stationaren Giel3-
phasen moglichst schnell abklingen.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch geldst, dass die sich in einer Erstfiillphase im Ver-
teilergefall ausbildende freie Badoberflache der Metall-
schmelze nach Erreichen einer vorbestimmten wenig-
stens anndhernd stationdren Angussbadspiegelhthe
zumindest teilweise mit einem Abdeckmittel bedeckt
wird. Als Abdeckmittel kommen alle pulverférmigen
oder flussigen Mittel in Frage, die auf der Metall-
badoberflache aufschwimmend eine weitgehend ge-
schlossene Schutzschicht bilden und damit Reoxidation
an der Metallbadoberflache behindern bzw. vollstandig
verhindern.

[0007] Der Begriff "VerteilergefaR" ist hier nicht nur
auf das Aufnahmegefall fir Metallschmelze be-
schrankt, durch welches die Uberleitung oder Verteilung
von Metallschmelze in eine Kokille erméglicht wird, so-
mit einer Kokille direkt vorgeordnet ist, sondern kann al-
le Schmelzengefalie zwischen der Giel3pfanne und der
Kokille umfassen, in denen die Metallschmelze mit ei-
nem Abdeckmittel abgedeckt werden kann.

[0008] Um mdglichst schnell die wenigstens anna-
hernd stationdre Angussbadspiegelh6he zu erreichen
und damit die Zeitspanne auf3ert turbulenter und unkon-
trollierter Badbewegung in Verteilergefall schnell zu
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durchfahren, ist es zweckmaRig, dass bis zum Errei-
chen der wenigstens annahernd stationdren An-
gussbadspiegelhdhe Metallschmelze in das Verteiler-
gefall zugefihrt, jedoch keine Metallschmelze aus dem
Verteilergefald abgeflhrt wird.

[0009] Eine weitere zweckmaflige Malnahme zur
schnellen Erreichung der wenigstens annahernd statio-
naren Angussbadspiegelhéhe besteht darin, dass die
Zufuhr der Metallschmelze in das Verteilergefald bis
zum Erreichen einer Verteiler-Badspiegelhdhe von 5%
bis 50%, vorzugsweise von 10% bis 30%, der wenig-
stens annadhernd stationadren Angussbadspiegelhéhe
mit annahernd maximaler Fllrate erfolgt und die Zufuhr
der Metallschmelze in das Verteilergefall anschlieRend,
bis zum Erreichen der wenigstens annahernd stationa-
ren Angussbadspiegelhéhe, mit gegenilber der anna-
hernd maximalen Fillrate reduzierten Fillrate erfolgt.
Unter "annahernd maximaler Fllrate" ist zu verstehen,
dass die Zufuhr der Metallschmelze in das Verteilerge-
falk bei maximaler oder annahernd maximaler Offnung
des Pfannenschiebers erfolgt. Eine anndhernd maxima-
le Fullrate im Sinne der Erfindung ist gegeben, wenn
80% oder mehr einer theoretisch méglichen Fillrate er-
reicht wird. Damit wird auch ein Zufrieren der Pfannen-
schieber6ffnung in der AngieBphase bzw. eine markan-
te Verengung der Durchflusséffnung und damit Redu-
zierung der Durchflussmenge vermieden.

[0010] Anstelle der Badspiegelhdhe im Verteilergefald
kann auch das dazu aquivalente Fullgewicht der Metall-
schmelze im Verteilergefalt als bestimmende Messgro-
Re herangezogen werden, beispielsweise fir die Zu-
fuhrmenge an Metallschmelze mit maximaler Fillrate.

[0011] Die reduzierte Flllrate stellt iber die Restfull-
zeit keinen konstanten Wert dar, sondern folgt einem
kontinuierlich oder schrittweise abnehmenden zeitli-
chen Verlauf, wodurch sich die Stromungsverhaltnisse
im Verteilergefald kontinuierlich beruhigen.

[0012] Esistauch vorteilhaft, wenn die Zufuhr der Me-
tallschmelze in das Verteilergefall bis zum Eintauchen
des Schattenrohres in die in das Verteilergefal einge-
brachte Metallschmelze mit anndhernd maximaler Full-
rate erfolgt und die Zufuhr der Metallschmelze in das
Verteilergefal anschlieBend bis zum Erreichen der we-
nigstens annahernd stationaren Angussbadspiegelhd-
he mit einer gegenuber der annahernd maximalen Full-
rate reduzierten Fillrate erfolgt. Das Einbringen der Me-
tallschmelze unterhalb des Badspiegels reduziert die
Badbewegung an der Metallbadoberflache wesentlich.
[0013] Zur Beruhigung der Metallschmelze im Ver-
teilergefall ist es zweckmaRig, wenn die Zufuhr von Me-
tallschmelze in das Verteilergefall mit Erreichen der we-
nigstens annahernd stationaren Angussbadspiegelhd-
he flr eine bestimmte Zeitspanne unterbrochen wird.
Das SchlieBen des Pfannenschiebers nach Erreichen
der wenigstens anndhernd stationdren Angussbadspie-
gelhdéhe hat den Vorteil, dass vorhandene Fremdein-
schlisse, insbesondere nichtmetallische Einschlisse,
am Badspiegel wesentlich schneller aufschwimmen
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und in die Schlacke, falls ein Abdeckmittel bereits auf-
gegeben wurde, abgeschieden werden kdnnen. Die
kurzzeitige Unterbrechung der Schmelzenzufuhr stellt
eine gut Mdglichkeit dar, die Qualitdt des gegossenen
Produktes zu erhéhen, wenn gleichzeitig sichergestellt
ist, dass das Wiederoffnen des Pfannenschiebers nach
dieser Beruhigungs- und Abscheidephase sicher ge-
wahrleistet ist.

[0014] Es ist aber auch durchaus mdglich, die
Schmelzenzufuhr in das Verteilergefal nicht zu unter-
brechen und unmittelbar nach dem Erreichen der we-
nigstens annahernd stationdren Angussbadspiegelhd-
he mit dem Fllen der Stranggief3kokille zu beginnen
und damit den stationdren GieRbetrieb einzuleiten. Da-
mit steht allerdings eine reduzierte Zeitspanne fir die
Abscheidung von Fremdpartikel zur Verfligung, die al-
lerdings durch eine andere Verteilung der Fillrate aus-
geglichen werden kann.

[0015] Vorzugsweise betragt die Zeitspanne der Un-
terbrechung der Schmelzenzufuhr zwischen 8 sec und
10 min, vorzugsweise zwischen 60 und 270 sec.
[0016] Zur Vermeidung von Reoxidation an der Me-
tallbadoberflache wird Ublicherweise ein Abdeckmittel
auf das Schmelzenbad aufgebracht. Abdeckmittel be-
stehen Ublicherweise aus einem Abdeckpulver und bil-
den eine Schlackenschicht.

[0017] Ein glnstiger Zeitpunkt fir die Aufgabe eines
Abdeckmittels ist gegeben, wenn innerhalb einer Zeit-
spanne, die dem Zeitpunkt des Erreichens der wenig-
stens annahernd stationdren Angussbadspiegelhdhe
vorgelagert ist, eine mdglichst geringe Flllrate einge-
stellt und konstant gehalten wird und innerhalb dieser
Zeitspanne, insbesondere in deren zweiten Halfte, das
Abdeckmittel auf das Schmelzenbad aufgegeben wird.
[0018] Eine weitere zweckmaRige Moglichkeit fir die
Aufgabe eines Abdeckmittels ist gegeben, wenn das
erstmalige Abdecken der freien Badoberflache mit ei-
nem Abdeckmittel innerhalb der Zeitspanne der Unter-
brechung der Schmelzenzufuhr beginnt. Damit wird das
Abdeckmittel erst zu einem Zeitpunkt aufgebracht, bei
dem bereits eine weitgehende Beruhigung des Bad-
spiegels eingetreten ist. Demgegeniiber wiirde eine
Aufbringung des Abdeckmittels bei maximaler Fllrate
zu einem wesentlichen Eintrag vom Fremdpartikeln in
das Schmelzenbad und zu einer inhomogenen Vertei-
lung des Abdeckmittels auf dem Schmelzenbad fiihren,
da die Geschwindigkeiten der Flissigphase am Bad-
spiegel durchaus 5 bis 10-mal héher liegen als bei der
weitgehend stationdren Betriebsweise. Die Intensitat
der Oberflachenturbulenzen steigt mit dem Quadrat der
Oberflachengeschwindigkeit. Zusatzlich ist in dieser
transienten Phase auch mit ausgepragten Badspiegel-
welligkeiten zu rechnen, die das Einschwemmen des
Abdeckmittels in das Metallbad beguinstigt.

[0019] ZweckmaRig beginnt das erstmalige Abdek-
ken der freien Badoberflache mit einem Abdeckmittel in
einer Zeitspanne ab 30 sec, vorzugsweise ab 8 sec, vor
der Wiederaufnahme der Schmelzenzufuhr nach der
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Unterbrechung der Schmelzenzufuhr.

[0020] ZweckmaRig ist es auch, wenn das Abdecken
der freien Badoberflache mit einem Abdeckmittel friihe-
stens in einer Zeitspanne vor dem Beginn des Ableitens
von Metallschmelze aus dem Verteilergefall beginnt,
die vorzugsweise hochstens der Halfte der Zeitspanne
der Unterbrechung der Zufuhr von Metallschmelze ent-
spricht.

[0021] Eine weitere vorteilhafte Ausflihrungsform er-
gibt sich, wenn das Abdecken der freien Badoberflache
mit einem Abdeckmittel erst nach dem Angiel3en der
StranggieRkokille beginnt.

[0022] Damit das Abdeckmittel im Nahbereich des in
die Metallschmelze eintauchenden Schattenrohres
nicht - auch nur partiell - entlang der Auflenwand des
Schattenrohres in die Metallschmelze eingezogen wird,
ist es zweckmaRig, wenn der das Schattenrohr umge-
bende Bereich der freien Badoberflache im Verteilerge-
fal von einer Abdeckung mit einem Abdeckmittel abge-
schirmt wird. Dies erfolgt vorzugsweise durch Ab-
schirmmittel, die von Wandelementen gebildet sind, die
entweder von oben in das Schmelzenbad eintauchen
oder von unten aus dem Schmelzenbad herausragen
und das Schattenrohr mit Abstand umgeben. Damit wird
gezielt ein "hot spot" rund um das Schattenrohr erzeugt
und es ist zweckmaRig, wenn die Wandelemente eine
geschlossene Kammer bilden, in die das Schattenrohr
integriert und die in der Kammer eingeschlossene At-
mosphare inertisiert ist.

[0023] Nach der Wiederaufnahme der Zufuhr von Me-
tallschmelze in das Verteilergefal wird diese Zufuhr von
Metallschmelze in das Verteilergefald mengenmaRig in
Abhangigkeit von der Abfuhr der Metallschmelze aus
dem Verteilergefal geregelt. Die Uberleitung der Me-
tallschmelze vom Verteilergefal® in die nachgeordnete
Kokille beginnt zeitlich mit der Wiederaufnahme der Zu-
fuhr von Metallschmelze in das Verteilergefal3. Damit
wird die quasi-stationare Angussbadspiegelhdhe weit-
gehend auf einem konstanten Niveau gehalten.

[0024] Die Menge der dem Verteilergefall zugefiihr-
ten Metallschmelze und die Menge der aus dem Ver-
teilergefall abgeflihrten Metallschmelze betragt beim
GielRen eines Stahlbandes, bei einer GielRdicke von 1,0
- 5,0 mm und einer GielRbreite von 1,0 m bis 2,0 m im
weitgehend stationarem GieR3betrieb zwischen 0,5 t/min
und 4,0 t/min, vorzugsweise zwischen 0,8 t/min und 2,0
t/min. Diese Angaben beziehen sich auf die Verwen-
dung einer Zweiwalzengieimaschine mit dem ange-
strebten Gussprodukt und entsprechende Auslegung.
[0025] Vorzugsweise erfolgt die Aufgabe des Abdeck-
mittels auf die Badoberflache der Metallschmelze im
Zwischengefal} in einem Oberflachenbereich mit gerin-
ger Oberflachenstromungsgeschwindigkeit, Welligkeit
der Badoberflache und Turbulenzintensitat.

[0026] Eine fallweise manuelle Aufgabe des Abdeck-
mittels erfordert eine ausreichende Zuganglichkeit des
Verteilergefalles flr das Bedienungspersonal und
bringt zusétzlich den Nachteil zusétzlicher Schlacken-
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einschlisse durch die plétzliche lokale Aufgabe einer
gréReren Menge des Abdeckmittels mit sich. Das Ab-
deckmittel wird daher in feinkdrniger Form oder pulver-
férmig, vorzugsweise mit einer halb- oder vollautomati-
schen Aufgabeeinrichtung, aufgebracht.

[0027] Der Innenraum des Verteilergefafles ist durch
einen Verteilerdeckel gegen die freie Atmosphére abge-
schirmt, wobei es zweckmafig ist, wenn wahrend oder
vor der Erstflillphase eine Inertisierung des Verteilerge-
falRes erfolgt, um den reaktiven Sauerstoff im Inneren
des Verteilergefalles weitgehend zu eliminieren.
[0028] Die Einstellung und Uberwachung der Be-
triebsgieRspiegelhdhe erfolgt vorzugsweise Uber eine
Verteiler-Gewichtsmessung oder mit einem &quivalen-
ten Messverfahren zur Fullstandsmessung. Die Be-
triebsgieRspiegelhéhe oder die wenigstens annéhernd
stationare Angussbadspiegelhéhe kann mit anderen di-
rekten oder indirekten Messverfahren ebenfalls ermittelt
werden, wie z.B. mit Schwimmern, optische Beobach-
tung der Badspiegeloberflache, Schallpegelmessung,
Wirbelstrommessung und &hnlichen Messverfahren.
[0029] Bei einem Neustart der GieRRanlage ist das
Verteilergefall bei Beginn der Erstflllphase frei von Me-
tallschmelze und zweckmafig auch frei von Abdeckmit-
tel bzw. Schlacken, sowie Feuerfest- Reststoffen.
[0030] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung nicht einschrankender Ausfiihrungsbeispie-
le, wobei auf die beiliegenden Figuren Bezug genom-
men wird, die folgendes zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Zweiwal-
zengielRanlage mit einem Schmelzenbehalter
und einem Verteilergefall zur Durchfiihrung
des erfindungsgemaRen Verfahrens,

den Verlauf einer Anfahrkurve fiir das Fillen
des Verteilergefalies (Flllrate) nach dem er-
findungsgeméafRen Verfahren in einer ersten
Ausfihrungsform,

Fig. 2

den Verlauf einer Anfahrkurve flr das Fullen
des Verteilergefaltes (Fullrate) nach dem er-
findungsgemaRen Verfahren in einer zweiten
Ausfihrungsform,

Fig. 3

Fig. 4  den zeitlichen Verlauf des Verteilergewichtes

wahrend des Fiillens des Verteilergefales,

den Verlauf von Anfahrkurven fir das Fllen
des VerteilergefaRes und der StranggieRkokil-
le nach einer dritten Ausfiihrungsform,

Fig. 5

ein Schattenrohr mit einer mechanischen Ab-
schirmung gegen Kontakt mit Schlacke.

Fig. 6

[0031] Fig. 1zeigtin einer schematischen Darstellung
eine ZweiwalzengieBmaschine als eine Méglichkeit zur
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Durchfiihrung des erfindungsgeméafen Verfahrens mit
den wesentlichen baulichen Komponenten zur Zufih-
rung der Metallschmelze in die von zwei gegensinnig
rotierenden Gieflwalzen 1, 2 und an die Stirnseiten der
GieRwalzen anpressbaren Seitenplatten 3 gebildeten
StranggieRkokille 4. Die Metallschmelze wird aus einem
Schmelzenbehalter 5, der zumeist von einer auswech-
selbaren auf Gabelarmen 6 eines Pfannendrehturmes
abgestltzten GieRpfanne gebildet ist, durch ein Schat-
tenrohr 7 in ein Verteilergefal 8 Ubergeleitet. Dem
Schattenrohr 7 ist ein Schieberverschluss 9 als Regel-
organ fir die Durchflussmenge zugeordnet. Aus dem
Verteilergefald 8 strémt die Metallschmelze mengenge-
regelt durch ein Tauchgief3rohr 10 in den Formhohlraum
11 der Stranggiel3kokille 4. Dem Tauchgiefl3rohr 10 ist
ebenfalls ein Schieberverschluss 12 zur Regelung der
der Stranggielkokille 4 zuzufiihrenden Schmelzen-
menge zugeordnet. Die Verschlussorgane kénnen auch
von Stopfen gebildet werden, die, von oben durch das
Schmelzenbad ragend, die Ausflusséffnung des jewei-
ligen Schmelzenbehalters regelbar verschlief3en.
[0032] Die Menge der im Verteilergefal 8 zwischen-
gelagerten Metallschmelze wird wahrend des stationa-
ren GieRvorganges mdglichst konstant gehalten. Dies
wird dadurch erreicht, dass im Verteilergefal3 eine vor-
bestimmte Gieflspiegelhdhe h der Metallschmelze ein-
gestellt wird und diese GieRRspiegelhéhe durch eine Zu-
flussmengenregelung weitgehend gehalten wird. Eine
weitgehend gleichbleibende Gielispiegelhdhe sichert
eine gleichmaRige Schmelzeniiberleitung in die Strang-
giel3kokille 4.

[0033] An den gekihlten Zylindermantelflachen der
Gieflwalzen 1, 2 bilden sich im Schmelzenpool nicht
dargestellte Strangschalen aus, die im engsten Quer-
schnitt zwischen den GieRwalzen zu einem Metall-
strang 13 vorbestimmter Dicke und Breite verwalzt wer-
den, der im Weiteren kontinuierlich aus der GielRanlage
ausgefordert wird.

[0034] Bevor der GielRvorgang mit der Schmelzenzu-
fuhr eingeleitet wird, wird die Stranggiefl3kokille fir den
Giel3start vorbereitet, wobei der Giel3spalt zwischen
den GieRBwalzen durch einen Anfahrstrang verschlos-
sen wird oder entsprechende Vorkehrungen fiir einen
Giel3start ohne Anfahrstrang getroffen werden. Eine
derartige Anfahrmethode ohne Verwendung eines An-
fahrstranges ist beispielsweise in der bisher unverof-
fentlichten Osterreichischen Patentanmeldung A
1367/2002 beschrieben.

[0035] Ein mit Metallschmelze gefillter Schmelzen-
behalter wird oberhalb des Verteilergefalles in seine
GieRposition eingebracht. Der Fillvorgang des Ver-
teilergefalies erfolgt in einer méglichen Ausfuihrungsva-
riante nach dem in Fig. 2 dargestellten Fullkurvenver-
lauf. Die Metallschmelze wird in der ersten Fillphase
(Zeitspanne t; -t;) bei gréBtmdglicher Offnung des
Schieberverschlusses in das Verteilergefal geleitet, d.
h. die Metallschmelze tritt mit anndhernd maximaler
Fullrate mg, max in das VerteilergefaR ein, wobei der
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Schieberverschluss ausgangsseitig des Verteilergefa-
Res geschlossen gehalten wird. Ab Erreichen einer
Badspiegelhdhe hy, die zum Zeitpunkt t; etwa 40%
einer wenigstens annahernd stationdren Angussbad-
spiegelhShe h . o entspricht, wird die Fiillrate im We-
sentlichen kontinuierlich zurickgenommen, bis die we-
nigstens anndhernd stationdre Angussbadspiegelhdhe
h pool,op €rreicht ist.

[0036] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsvariante
eines moglichen Fllkurvenverlaufes, wobei die Fillrate
mg; nach Erreichen von etwa 40% der wenigstens an-
nahernd stationdren Angussbadspiegelh6he zum Zeit-
punkt ty schrittweise in mehreren Stufen zurtickgenom-
men wird, wobei die Reduzierung der Fillrate in den ein-
zelnen Zeitpunkten t bis t5 so erfolgt, dass eine degres-
sive Annaherung der Badspiegelh6he hy,, an die An-
gussbadspiegelhdhe h ., ., erfolgt.

[0037] Fig. 4 zeigt die Zunahme des Verteilergewich-
tes m, Uber die Fillzeit, ausgehend vom Leergewicht
mg des Verteilergefélies bis zum Verteilergewicht mg,
das mit Erreichen der wenigstens anndhernd stationa-
ren Angussbadspiegelhdhe h . o erzielt wird.
[0038] Diese dargestellten Flillkurvenverldufe begiin-
stigen bereits wahrend des kontinuierlichen Fullvorgan-
ges ein Abklingen der heftigen Badbewegung im Ver-
teilergefal und beruhigen insbesondere die Metall-
badoberflache. Diese Beruhigungsphase im Verteiler-
gefald wird verstarkt, indem nach dem Erreichen der we-
nigstens annahernd stationdren Angussbadspiegelhd-
he die Schmelzenzufuhr fir vorzugsweise einige Minu-
ten unterbrochen wird. Innerhalb dieser Zeitspanne wird
mit der Aufgabe eines Abdeckmittels auf die Metall-
badoberflache begonnen, die mit einer halb- oder voll-
automatischen Aufgabeeinrichtung 15 erfolgt, deren
Auslassoéffnung oberhalb des Badspiegels in einem Be-
reich des VerteilergefalRes mit wenig Oberflachenturbu-
lenzen miindet (Fig. 1). Das feinkdrnige bis staubférmi-
ge Abdeckmittel wird in einem kontinuierlichen Riesel-
vorgang auf die Metallschmelze aufgebracht. Dieser
Vorgang wird bis zur vollstandigen Abdeckung des Me-
tallbades im Verteilergefa® fortgesetzt und bei Bedarf
jederzeit wahrend des GieRRvorganges wiederholt.
[0039] Zuséatzlich ist das Verteilergefa 8 mit einem
Verteilerdeckel 16 abgedeckt, mit dem der Innenraum
des VerteilergeféaRRes gegeniber der Atmosphéare abge-
schirmt wird (Fig.1). Damit wird auch die Mdglichkeit ge-
geben, noch vor der Zufuhr von Metallschmelze eine In-
ertisierung des Innenraumes durchzufiihren.

[0040] Im Wesentlichen zeitgleich mit der Wiederauf-
nahme der Schmelzenzufuhr in das Verteilergefal® be-
ginnt die Einleitung der Metallschmelze in die Strang-
gielkokille, bzw. deren Fullung und die Einleitung des
kontinuierlichen GieRbetriebes. Hierbei wird die Menge
der dem Verteilergefall zugefihrten Metallschmelze in
Abhangigkeit von der in die Stranggief3kokille eingelei-
teten Schmelzenmenge eingestellt. Eine Betriebsbad-
spiegelhéhe fir den stationdren GielRbetrieb kann
durchaus von der Angussbadspiegelhdhe abweichen
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und wird in der ersten Phase des stationaren Giel3be-
triebes oder bei Bedarf eingestellt.

[0041] Abweichungen der Badspiegelhéhe von der
gewlinschten wenigstens anndhernd stationaren An-
gussbadspiegelhéhe oder einer Betriebsbadspiegelh6-
he werden Uber eine Verteilergewichtsmessung erfasst.
Dadurch wird kontinuierlich eine fir die Badspiegelhdhe
charakteristische MessgréfRe ermittelt und in einem Zu-
flussregelkreis zur Regelung der zuflieRenden Metall-
schmelzenmenge als RegelgréRe herangezogen. Das
Verteilergefald 8 ist hierzu iber Messzellen 17 auf einem
TraggerUst 18, beispielsweise einem verfahrbaren Ver-
teilerwagen, abgestutzt.

[0042] Fig. 5 zeigt in Analogie zu Fig. 2 den Fullvor-
gang des VerteilergefaRes anhand der Fiillrate m,, und
der BadspiegelhShe h,,, im zeitabhangigen Verlauf.
Die Metallschmelze wird in einer Flllphase t; bis t4 bei
maximaler Offnung des Schieberverschlusses am
Schmelzengefald in den Verteiler eingebracht und der
Fullvorgang anschlieRend mit abklingender Fillrate im
Zeitabschnitt t; bis t, fortgesetzt. In einer Zeitspanne vor
dem Erreichen der wenigstens annahernd stationaren
Badspiegelhthe hyqq) o » die sich im Zeitabschnitt t4 bis
ts5 erstreckt, erfolgt die Schmelzenzufuhr mit einer ge-
genuber der maximalen Fullrate wesentlich reduzierten
aber weitgehend konstant gehaltenen Fdllrate. Die zu-
vor beschriebene Unterbrechung der Schmelzenzufuhr
entfallt hier. Zeitlich etwa in der Mitte zwischen t, und tg
beginnt die Aufgabe des Abdeckmittels P auf des
Schmelzenbad im Verteilergefa. Ab dem Zeitpunkt tg
beginnt der GielRbetrieb mit dem Fillen der
StranggieRkokille, wobei die Fllrate der Kokille n'1m ei-
nen zeitlichen Verlauf aufweist, wie beispielsweise in
Fig. 5 im untersten Diagramm dargestellt. Gleichzeitig
wird die Fullrate im VerteilergefaR m,, auf eine Betriebs-
badspiegelhthe hy,,q o €ingeregelt.

[0043] In Fig. 6 ist eine Moglichkeit aufgezeigt, die
den Eintrag von auf das Schmelzenbad aufgebrachten
Abdeckmittel in das Innere des Schmelzenbades im Be-
reich der AuRenwand des Schattenrohres 7 weitgehend
ausschlieRen soll. Zu der bereits im Verteilergefalt 8 an-
gesammelten Metallschmelze strémt durch das vertikal
in die Schmelze eintauchende Schattenrohr 7 weitere
Metallschmelze aus dem Schmelzenbehalter 5 kontinu-
ierlich zu. Die zuflielkende Metallschmelze erzeugt eine
Sogwirkung entlang des Schattenrohres 7 und zieht ge-
gebenenfalls in diesem Bereich gesammelte Schlacke
/ Abdeckmittel nach unten in die Metallschmelze. Mit ei-
ner Abdeckung 21, die topfférmig ausgebildet ist, die
das Schattenrohr mit radialem Abstand zu diesem um-
gibt und von oben in die Metallschmelze ragt, wird die
gebildete Schlackenschicht 20 vom kritischen Bereich
nahe dem Schattenrohr ferngehalten. Das Innere dieser
nach oben geschlossenen Abdeckung 21 kann Uber die
Schutzgasleitung 22 bei Bedarf inertisiert werden. Dem
Schattenrohr 7 liegt in Ausstrémrichtung der Metall-
schmelze ein nur andeutungsweise dargestelltes stro-
mungsdampfendes Element 23 (Turbostop) im Ver-
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teilergefal} fest verankert gegentber, wodurch der ein-
strdmende Metallstrahl stark gebremst und gezielt um-
geleitet wird.

[0044] Das beschriebene Startverfahren hat sich als
besonders erfolgreich in Verbindung mit einem Ver-
teilergefall gezeigt, welches in der WO 03/051560 be-
schrieben ist und eine Geometrie aufweist, die die Ab-
scheidung von schmelzenfremden Partikeln besonders
fordert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines gegossenen Me-
tallstranges hoher Reinheit aus einer Metallschmel-
ze, vorzugsweise einer Stahlschmelze, wobei die
Metallschmelze von einem Schmelzenbehalter (5)
geregelt einem Verteilergefal (8) zugefiihrt und von
diesem  Verteilergefa®  geregelt in  eine
Stranggielkokille (4) abgefihrt wird und wobei die
Metallschmelze zumindest im Verteilergefall wah-
rend des stationdren GielRbetriebes mit einem Ab-
deckmittel bedeckt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die sich in einer Erstfillphase im Verteilerge-
fal ausbildende freie Badoberflaiche der Metall-
schmelze nach Erreichen einer vorbestimmten we-
nigstens annahernd stationdren Angussbadspie-
gelhShe (h ;40 0p) ZUMindest teilweise mit einem
Abdeckmittel bedeckt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bis zum Erreichen der wenigstens
annahernd stationdren Angussbadspiegelhéhe
Metallschmelze in das Verteilergefal zugefiihrt, je-
doch keine Metallschmelze aus dem Verteilergefafy
abgefihrt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufuhr
der Metallschmelze in das Verteilergefall bis zum
Erreichen einer Badspiegelhdhe von 5% bis 50%,
vorzugsweise von 10% bis 30%, der wenigstens an-
nahernd stationadren Angussbadspiegelhthe mit
annahernd maximaler Fillrate (Mg 4, ) erfolgtund
die Zufuhr der Metallschmelze in das Verteilergefal
anschlieend bis zum Erreichen der wenigstens an-
nahernd stationaren Angussbadspiegelhéhe mit
gegeniber der anndhernd maximalen Fullrate re-
duzierten Fullrate erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die reduzierte Fillrate einem konti-
nuierlich oder schrittweise abnehmenden zeitlichen
Verlauf folgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zufuhr der Me-
tallschmelze in das Verteilergefall bis zum Eintau-
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chen des Schattenrohres in die in das Verteilerge-
fak eingebrachte Metallschmelze mit maximaler
Fullrate erfolgt und die Zufuhr der Metallschmelze
in das Verteilergefall anschlieBend bis zum Errei-
chen der wenigstens anndhernd stationaren An-
gussbadspiegelhdhe mit einer gegenuber der an-
nahernd maximalen Fillrate reduzierten Fillrate er-
folgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass innerhalb einer Zeit-
spanne, die dem Zeitpunkt des Erreichens der we-
nigstens annahernd stationaren Angussbadspie-
gelhdhe vorgelagert ist, eine moglichst geringe Full-
rate eingestellt und weitgehend konstant gehalten
wird und innerhalb dieser Zeitspanne, insbesonde-
re in deren zweiten Halfte, das Abdeckmittel auf das
Schmelzenbad aufgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zufuhr von Me-
tallschmelze in das Verteilergefa mit Erreichen der
wenigstens annadhernd stationdren Angussbad-
spiegelhdhe flr eine Zeitspanne unterbrochen wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitspanne der Unterbrechung
der Schmelzenzufuhr zwischen 8 sec und 10 min,
vorzugsweise zwischen 60 und 270 sec betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das erstma-
lige Abdecken der freien Badoberflache mit einem
Abdeckmittel innerhalb der Zeitspanne der Unter-
brechung der Schmelzenzufuhr beginnt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das erstmalige Ab-
decken der freien Badoberflache mit einem Ab-
deckmittel in einer Zeitspanne ab 30 sec, vorzugs-
weise ab 8 sec, vor der Wiederaufnahme der
Schmelzenzufuhr nach der Unterbrechung der
Schmelzenzufuhr beginnt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Abdecken der freien Badoberflache mit einem Ab-
deckmittel frihestens in einer Zeitspanne vor dem
Beginn der Abfiihrung von Metallschmelze aus dem
Verteilergefal beginnt, die vorzugsweise hdoch-
stens der Halfte der Zeitspanne der Unterbrechung
der Zufuhr von Metallschmelze entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Abdecken der
freien Badoberflache mit einem Abdeckmittel erst
nach dem AngieRen der StranggielRkokille beginnt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der das
Schattenrohr umgebende Bereich der freien
Badoberflache im Verteilergefal von einer Abdek-
kung mit einem Abdeckmittel freigehalten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass nach der
Wiederaufnahme der Zufuhr von Metallschmelze in
das Verteilergefal diese Zufuhr von Metallschmel-
ze in das VerteilergefaR mengenmalig in Abhan-
gigkeit von der Abfuhr der Metallschmelze aus dem
Verteilergefal geregelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Menge
der dem Verteilergefall zugefiihrten Metallschmel-
ze und die Menge der aus dem Verteilergefall ab-
gefiihrten Metallschmelze beim Giellen eines
Stahlbandes auf einer ZweiwalzengielRanlage im
weitgehend stationdrem GielRbetrieb zwischen 0,5
t/min und 4,0 t/min, vorzugsweise zwischen 0,8 t/
min und 2,0 t/min, betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufgabe
des Abdeckmittels auf die Badoberflache der Me-
tallschmelze in einem Oberflachenbereich mit ge-
ringer Oberflachenstrémungsgeschwindigkeit,
Welligkeit der Badoberflache und Turbulenzintensi-
tat erfolgt.

Verfahren nach einen der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Abdeck-
mittel in feinkdrniger Form oder pulverférmig, vor-
zugsweise mit einer halb- oder vollautomatischen
Aufgabeeinrichtung, aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der
Erstflliphase eine Inertisierung des Verteilergefa-
Res erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstel-
lung und Uberwachung der BetriebsgieRspiegelhé-
he Gber eine Verteiler-Gewichtsmessung oder mit
einem aquivalenten Messverfahren zur Fillstands-
messung erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
teilergefall bei Beginn der Erstfiillphase frei von
Metallschmelze ist.
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