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(54) SEMI-KONTINUIERLICHES STRANGGIESSEN EINES STAHLSTRANGS

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum semikontinuierlichen StranggieRen eines Strangs (1) aus
Stahl in einer Stranggiefmaschine und die Stranggiefmaschine selbst. Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
zum semikontinuierlichen StranggielRen eines Strangs (1) aus Stahl darzustellen, bei dem der Strang eine geringe
Zentrumsseigerung und Porositat aufweist, und dennoch rasch vergossen werden kann. Diese Aufgabe wird durch
folgende Verfahrensschritte geldst:

- Giel3start der Stranggiefmaschine, wobei flissiger Stahl in die durch einen Kaltstrang (6) verschlossene Durchlauf-
kokille (2) gegossen wird und der flissige Stahl mit dem Kaltstrang einen durcherstarrten Stranganfang (1a) und nach-
folgend einen teilerstarrten Strang (1b) ausbildet;

- Ausziehen des teilerstarrten Strangs (1b) aus der Durchlaufkokille (2);

- Stutzen und Fuhren des teilerstarrten Strangs (1b) in der Strangfiihrung (3), wobei der teilerstarrte Strang (1b) durch
die Sekundarkiihlung (4) abgekuihlt wird;

- GieRende der StranggieBmaschine, wobei das Vergief3en von flissigem Stahl in die Durchlaufkokille (2) beendet wird
und sich ein Strangende (1c) ausbildet;

- Ausziehen des Strangendes (1c) aus der Durchlaufkokille (2);

- Beenden des Ausziehens, sodass das Strangende (1c) auerhalb der Durchlaufkokille (2) liegt;

- Beenden der Sekundarkiihlung (4);

- gesteuertes oder geregeltes Abkuhlen des teilerstarrten Strangs (1b) bis zur Durcherstarrung des Strangs (1) in der
Tertiarkiihlzone (5) der StranggieRmaschine, wobei das Abklhlen am Stranganfang (1a) starker und zum Strangende
(1¢) hin abnehmend erfolgt; und

- Ausférdern des Strangs (1) aus der StranggieBmaschine.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) (Forts. nachste Seite)
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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum semi-kontinuierlichen Stranggieen eines Strangs,
vorzugsweise eines Vorblocks, aus Stahl in einer Strang-
gieBmaschine und eine dazu geeignete StranggieRma-
schine.

Stand der Technik

[0002] Der Uberwiegende Teil der heute produzierten
Gesamtstahlmenge wird in kontinuierlich betriebenen
StranggieRmaschinen mithohem Durchsatz zu Strdngen
vergossen. Nur ca. 5% der Gesamtstahimenge wird zu
Vorblécken (engl. ingots) vergossen. Das Vorblock-
gielen ist bspw. beschrieben im ASM Handbook, Vol-
ume 15: Casting, Kapitel "Steel Ingot Casting", Seiten
911-917, DOI: 10.1361/asmhba0005295. Obwohl der
Anteil von flissigem Stahl der iber die sog. Ingotroute
zu Vorbldécken vergossen wird klein ist, ist die Ingotroute
aber wegen der Eignung flr spezielle Stahlsorten und
-formate sehr profitabel.

[0003] Vorteile des VorblockgieRens sind:

- HoheFlexibilitatin den Produktabmessungen, giins-
tigbeikleinen Losgrofien, einzigartig bei groRen For-
maten;

- Eignung flr spezielle Stahlsorten (z.B. fur Kaltform-
stédhle CHQ; HSLA Stahle; hochlegierte Stahle mit
ca. 5% Legierungsanteilen, wie Cr, Ni, Mo; Ketten-
stahle; Automatenstahle mit einem hohen Anteil von
S, Pb, Bi; Lagerstahle mitca. 1% C, 1,2% Cr, 0,25%
Ni, 0,25% Mo; etc.); und

- hoéhere Qualitét in punkto Vermeidung von Zen-
trumsseigerung und Porositédt, insbesondere von
Fadenporositat im Zentrum des Strangs.

[0004] Nachteile des VorblockgieRens sind:

- langsame aber nur unzureichend kontrollierbare Ab-
kihlgeschwindigkeiten in der Vorblockkokille;

- hohere Ausbringverluste durch das Abtrennen des
Kopf- und Fulteils des Vorblocks;

- hohere Betriebskosten; und

- geringere Gefligesymmetrie und Reinheit.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Untersuchungen der Anmelderin haben erge-
ben, dass die héhere Qualitdt des VorblockgiefRens in
Bezug auf Zentrumsseigerung und Porositat hauptsach-
lich durch die langsame Erstarrungsgeschwindigkeit und
die vom Stranganfang zum Strangende hin gerichtete
Erstarrung im Zentrumsbereich des Vorblocks bewirkt
wird. Die Erstarrung im Zentrum erfolgt globular bzw. mit
einer axial ausgerichteten Erstarrungsfront, sodass
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eventuell auftretende Dendriten vermieden werden, wel-
che im Zentrum Briicken bilden und das Nachsaugen der
Schmelze behindern. Eine Fadenporositat im Zentrum
ist somit weitgehend ausgeschlossen. Im Gegensatz da-
zu sind die Eigenschaften beim kontinuierlichen Strang-
gielen genau umgekehrt. Extrem niedrige Abkuhlraten
wie beim VorblockgieRen sind bei kontinuierlich betrie-
benen Stranggiefmaschinen nicht realisierbar, da die
Maschinenldange aus wirtschaftlichen Griinden be-
schrankt ist. Durch die héhere Abkiihlgeschwindigkeit
verbunden mit der eher radial von auf3en nach Innen ge-
richteten Erstarrung beim kontinuierlichen Stranggieen
wird eine dendritische Erstarrung und damit Zentrums-
seigerung und Porositét verursacht. Daher werden nach
dem Stand der Technik groe Formate, die im Wesent-
lichen frei von Zentrumsseigerungen und Porositaten,
insbesondere von Fadenporositaten, sein sollen, ber
die Ingotroute hergestellt. Die héheren Betriebskosten,
geringere Ausbringung und Nachteile in der Gefiigesym-
metrie und Reinheit des Vorblocks werden dabei in Kauf
genommen.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile
des Stands der Technik zu Gberwinden und ein Verfahren
zum semi-kontinuierlichen Stranggiefen eines Strangs,
vorzugsweise eines Vorblocks, aus Stahl darzustellen,
bei dem der Strang

- eine geringe Zentrumsseigerung und Porositat auf-
weist, und

- dennoch rasch, d.h. mit hohem Durchsatz, vergos-
sen werden kann. Dadurch soll der semi-kontinuier-
lich vergossene Strang einerseits ahnliche bzw. so-
gar bessere metallurgische Eigenschaften wie ein
durch die klassische Ingotroute hergestellter Vor-
block haben; andererseits soll der Strang aber mit
einem ahnlich hohen Durchsatz produziert werden
kénnen wie in einer kontinuierlich betriebenen
Stranggiemaschine.

[0007] SchlieRlich soll eine dafiir geeignete Strang-
gieBmaschine angegeben werden.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach
Anspruch 1 geldst, vorteilhafte Ausfihrungsformen sind
Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0009] Erfindungsgemal werden beim Verfahren zum
semi-kontinuierlichen StranggiefRen eines Strangs, vor-
zugsweise eines Vorblocks, aus Stahl in einer Strang-
gieBmaschine, wobei die StranggieBmaschine eine ge-
kiihlte Durchlaufkokille zur Primarkiihlung des Strangs,
nachfolgend eine Strangflihrung zum Stiitzen und Fih-
ren des Strangs mit einer - typischerweise mehrere Kuhl-
disen umfassenden - Sekundarkihlung zum Abkuhlen
des Strangs, und wiederum nachfolgend eine Tertiarkih-
lung zum weiteren Abkihlen des Strangs aufweist, fol-
gende Verfahrensschritte durchgefiihrt:

- GieBstart der Stranggiefmaschine, wobei flissiger
Stahl in die durch einen Kaltstrang verschlossene
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Durchlaufkokille gegossen wird und der flissige
Stahl mit dem Kaltstrang einen durcherstarrten
Stranganfang und nachfolgend einen teilerstarrten
Strang ausbildet;

- Ausziehen des teilerstarrten Strangs aus der Durch-
laufkokille;

- Stltzen und Fuhren des teilerstarrten Strangs in der
Strangfiihrung, wobei der teilerstarrte Strang durch
die Sekundarkihlung abgekiihlt wird;

- GielBende der StranggieRmaschine, wobei das Ver-
gielBen von flissigem Stahl in die Durchlaufkokille
beendet wird und sich ein Strangende ausbildet;

- Ausziehen des Strangendes aus der Durchlaufkokil-
le;

- Beenden des Ausziehens, sodass das Strangende
auflerhalb der Durchlaufkokille (d.h. im Bereich der
Sekundarklhlzone oder der Tertidrkihlzone der
StranggieRmaschine) liegt;

- Beenden der Sekundarklhlung;

- gesteuertes oder geregeltes Abkihlen des teiler-
starrten Strangs bis zur Durcherstarrung des
Strangs in der Tertidrkiihlzone der StranggielRma-
schine, wobei das Abklhlen am Stranganfang stér-
ker und zum Strangende hin abnehmend eingestellt
wird;

- Ausfordern des Strangs aus der StranggieRmaschi-
ne.

[0010] Die dabei verwendete Stranggie®fmaschine ist
dreiteilig gegliedert. An die typischerweise aus Kupfer
bzw. einer Kupferlegierung bestehende gekiihlte Durch-
laufkokille zur Primarkihlung des Strangs folgt eine
Strangfiihrung zum Stitzen und Fihren des Strangs mit
einer Sekundarklhlung, typischerweise umfassend
mehrere Einstoff- (meistens sog. water only Dusen)
und/oder Mehrstoffdiisen (meistens sog. airmist Disen),
zum Abkihlen der teilerstarrten Strangschale, und eine
Tertiarkiihlzone zum weiteren Abkihlen des Strangs
nach.

[0011] Um das Biegen bzw. das Riickbiegen des
Strangs zu vermeiden, ist es vorteilhaft, wenn die Strang-
gieBmaschine als eine Vertikalstranggiefmaschine mit
einer senkrechten Kokille, einer senkrechten Strangfiih-
rung und einer senkrechten Tertiarkihlzone ausgebildet
ist.

[0012] Das erfindungsgemalRe Verfahren lauft wie
folgt ab: Beim Giel3start der StranggieRmaschine wird
flissiger Stahl (typischerweise von einem metallurgi-
schen Gefal, wie einer Pfanne oder einem GielRverteiler)
in die durch einen Kaltstrang verschlossene Durchlauf-
kokille vergossen, wobei der flissige Stahl mit dem
Kaltstrang einen durcherstarrten Stranganfang und ei-
nen dem Stranganfang nachfolgenden teilerstarrten
Strang (d.h. eine erstarrte Strangschale und einen flis-
sigen Kern) ausbildet. Der Durchfluss vom metallurgi-
schen Gefal in die Durchlaufkokille kann bspw. liber ei-
nen Schieberverschluss oder einen Stopfenantrieb ein-
gestellt werden. AnschlieBend wird der teilerstarrte
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Strang aus der Durchlaufkokille ausgezogen, wobei der
Gielspiegel in der Kokille, der sich durch den Zufluss
von flissigem Stahl in die Kokille und das Ausziehen des
teilerstarrten Strangs durch angetriebene Strangfiih-
rungsrollen einstellt, in etwa konstant gehalten wird. Der
teilerstarrte Strang wird nach der Durchlaufkokille in der
Strangfiihrung gestiitzt, gefihrt und durch die Sekundar-
kiihlung weiter abgekuhlt. Insbesondere bei héheren
GieRgeschwindigkeiten ist es vorteilhaft, wenn die Se-
kundarkihlung mehrere Kiihldiisen aufweist; bei langsa-
men GielRgeschwindigkeiten kann jedoch die Kihlung
durch Strahlung bereits ausreichen, eine tragfahige
Strangschale zu bilden. Die Kihlintensitéten in der Pri-
mar- und Sekundarkihlung werden je nach Auszugsge-
schwindigkeit so eingestellt, dass die Schale des teiler-
starrten Strangs dem maximal auftretenden ferrostati-
schen Druck in der Stranggiefmaschine standhalt.
Wenn der Strang die gewtlinschte Lange bzw. das ge-
wiinschte Gewicht erreicht hat, wird der Gie3vorgang be-
endet, bspw. durch das VerschlieBen des metallurgi-
schen Gefalles. Dadurch bildet sich ein typischerweise
nicht vollig durcherstarrtes Strangende des Strangs aus.
Das Strangende wird nun zumindest soweit aus der
Durchlaufkokille ausgezogen, dass esim Bereich der Se-
kundarkihlung oder der  Tertidrkiihlung  der
StranggieRmaschine zu liegen kommt. Spatestens wenn
das Strangende die Sekundarkiihlzone passiert hat, wird
die Sekundarkiihlung beendet. Der teilerstarrte Strang
wird nun - im Vergleich zum kontinuierlichen Stranggie-
Ren - langsam, gesteuert oder geregelt in der Tertiar-
kiihizone der StranggieBmaschine bis zur vélligen
Durcherstarrung abgekihlt. Dabei erfolgt die Abklhlung
kontrolliert - stérker im FuRbereich (d.h. im Bereich des
Stranganfangs) des Stranges und zum Strangkopf d.h.
im Bereich des Strangendes) hinabnehmend. Damit wird
im Zentrumsbereich eine von unten nach oben gerichtete
Erstarrungsfront bewirkt. Im Zentrum des teilerstarrten
Strangs stellt sich so entweder ein globulares oder den-
dritisches Geflige mit nur duRerst geringen Seigerungen
und Porositaten ein. Bei dendritischer Erstarrung kénnen
die Dendriten im Strangzentrum nicht zusammenwach-
sen, wodurch die Fadenporositat im Strangzentrum ver-
mieden wird. SchlieRlich wird der durcherstarrte Strang
aus der StranggieRmaschine ausgefordert.

[0013] Das Abkulhlen des teilerstarrten Strangs in der
Tertidrkihlzone erfolgt entweder gesteuert oder gere-
gelt. Als Soll-Wert fiir die Abkihlung kann die Oberfla-
chentemperatur des Strangs, oder bevorzugt eine - in
einem 2- oder 3-dimensionalen Modell beinhaltend die
Warmeleitungsgleichung fur den Strang und gegebenen-
falls unter Bertcksichtigung der Vorgange bei der Gefii-
geumwandlung - in Echtzeit berechnete Gefligezusam-
mensetzung im Zentrum des Strangs herangezogen
werden. Dadurch kann die Abkihlung und die Geflige-
ausbildung im Strang sehr genau eingestellt werden. In
der Tertiarkiihlung wird der Strang priméar durch Warme-
strahlung und ggf. durch Konvektion abgekihlt; eine
SpritzkUhlung ist typischerweise nicht erforderlich.
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[0014] Durch die langsame Abkihlung des Strangs
kénnen eventuell notwendige Gliihbehandlungen des
Strangs zwecks Spannungsabbau und weiterer Struktur-
verbesserung bereits in der Tertiarkiihlzone der Strang-
gieBmaschine durchgeflihrt werden.

[0015] Vorteilhafterweise wird das langsame, geregel-
te oder gesteuerte, Abkiihlen des Strangs durch zumin-
dest eine der folgenden MalRnahmen beeinflusst:

a) Beeinflussung der Warmeisolation des Strangs,
b) Heizung des Strangs,
c) Oberflachenklhlung des Strangs.

[0016] Durch die gezielte Beeinflussung der Warmei-
solation kann ohne zusétzliche Energie die Abkilihlung
am Stranganfang starker als am Strangende eingestellt
werden. Durch eine gezielte Heizung des Strangs kann
dies mit zusatzlicher Energie sichergestellt werden.
SchlieBlich kann eine - ggf. nur lokal - vorliegende - zu
langsame Abkiihlung des Strangs durch eine Oberfla-
chenkiihlung des Strangs behoben werden.

[0017] Um ein zu rasches Abklhlen des teilerstarrten
Strangs in der Tertidrkiihlzone zu verhindern, ist es vor-
teilhaft, wenn der teilerstarrte Strang, vorzugsweise des-
sen Mantelflache, in der Tertiarkiihlzone durch eine, be-
vorzugt induktive, Heizvorrichtung aufgeheizt wird. Alter-
nativ kann der Strang aber auch durch Brenner aufge-
heizt werden.

[0018] Obwohl ein zu langsames Abkuhlen des teiler-
starrten Strangs gemaR der Erfindung nicht auftreten
sollte, kann ein lokal zu langsames Abkiihlen verhindert
werden, wenn der teilerstarrte Strang in der Tertiarkihl-
zone durch eine, bevorzugt verfahrbare, Kiihlvorrichtung
abgekuhlt wird.

[0019] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Heizvor-
richtung in Auszugsrichtung der StranggieBmaschine
verfahrbar ist. Dadurch kann die Temperatur des Strangs
nur durch eine einzige Heizvorrichtung beeinflusst wer-
den, ohne dass hierzu verteilt angeordnete Vorrichtun-
gen bendtigt werden.

[0020] Fir die Einstellung der Erstarrung ist es beson-
ders vorteilhaft, wenn der teilerstarrte Strang in der Ter-
tidrkiihlzone durch eine Warmeisolation vor zu rascher
Abkuhlung geschitzt wird. Vorteilhaft ist es, wenn die
Warmeisolation vor dem GieRstart vorgeheizt wird. Eine
besonders effektive Warmeisolation die zudem die Ent-
gasung der noch nicht erstarrten Schmelze férdert und
auflerdem vor Verzunderung schitzt, besteht darin, den
Strang in einem Vakuum oder in einer Atmosphéare aus
Schutzgas zu halten.

[0021] Beider Warmeisolation ist es vorteilhaft, wenn
die Isolationswirkung entweder statisch voreingestellt
wird oder wahrend des Betriebs gesteuert oder geregelt
eingestellt wird ist. Die Einstellung kann z.B. durch
schwenkbare Isolationslamellen erfolgen. Die Isolations-
lamellen kénnen wahrend der Tertiarkihlphase tber die
Stranglédnge auf verschiedene, jedoch statisch gleich-
bleibende, Schwenkwinkel eingestellt werden. Die
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Schwenkwinkel kénnen aber auch je nach Produktions-
programm wahrend der Abkuhlphase dynamisch ver-
stellt werden. Bspw. kénnen die Schwenkwinkel unten -
d.h.im Bereich des Stranganfangs - gréRRer als oben ein-
gestellt werden, wodurch der Strangendbereich langsa-
mer als der Stranganfangsbereich abgekiihlt wird.
[0022] Um den Durchsatz im semi-kontinuierlichen
GielRbetrieb zu ernéhen, ist es dulerst vorteilhaft, wenn
nachdem das Strangende die Sekundarkihlung passiert
hat, die gekuhlte Durchlaufkokille, bevorzugt die Durch-
laufkokille und die Sekundarkiihlzone, von der Tertiar-
kiihizone getrennt (bspw. abgehoben) werden und die
abgetrennten Bauteile quer zur Auszugsrichtung der
StranggieRmaschine zu einer anderen Gief3station, d.h.
zu einer weiteren Tertiarkiihlzone, verfahren werden. Bei
der weiteren Tertiarkiihlzone kann ein weiterer Strang
gegossen werden, wahrenddessen der zuvor erzeugte
Strang in der Tertidrkihlzone langsam abgekdihlt wird.
Durch diese MaRnahmen wird die hohe Qualitét des Vor-
blockgieRens mit der hohen Produktivitét des kontinuier-
lichen Stranggiel3ens vereint.

[0023] Nachdem Trennen der gekuhlten Durchlaufko-
kille, bzw. der Durchlaufkokille mit der Sekundarkuihlzo-
ne, von der Tertiarkihlzone ist es vorteilhaft, wenn das
Strangende durch eine Warmeisolation vor zu rascher
Abkuhlung geschiitzt wird.

[0024] Weiters istes vorteilhaft, wenn das Strangende
durch eine Heizeinrichtung, insbesondere eine induktive
Heizeinrichtung, einen Lichtbogenofen, eine Plasmahei-
zung oder durch das Abbrennen von exothermem Ab-
deckpulver, erwarmt wird.

[0025] Durch das Isolieren und das Erwdrmen des
Strangendes wird der obere Bereich des Strangs bis zum
Durcherstarrungsende mit flissigem Sumpf gehalten
und das Nachsaugen der Schmelze in das Strangzent-
rum sichergestellt. Durch diese MalRnahmen wird eine
hohe Qualitét erzielt und eine zu groRRe Trichterbildung
im Strangende vermieden. Ahnliche MaRnahmen sind
aber auch im unteren Bereich des Strangs moglich.
Durch diese MaRnahmen werden die Ausbringverluste
reduziert, da nur ein kiirzerer Abschnitt vom Strangan-
fang und -ende abgetrennt werden muss.

[0026] Zur Erzielung einer gleichmafligen Innenstruk-
tur ist eine Ruhreinrichtung wie eine Rihrspule vorteil-
haft. Diese ist glinstigerweise entlang der Strangachse
verfahrbar. Alternativ dazu kann der teilerstarrte Strang
in der Tertidrkihlzone um seine eigene Achse abwech-
selnd im Uhrzeigersinn und gegen den Uhrzeigersinn ge-
dreht werden. Durch die Richtungsumkehr wird eine be-
sonders innige Vermischung im Inneren des Strangs si-
chergestellt.

[0027] Damit der gegossene Strang mdéglichst schnell
eine tragfahige Schale erhalt und dadurch die Lange der
Sekundarkiihlung méglichst kurz gehalten werden kann,
ist es vorteilhaft, wenn der Strang einen runden Quer-
schnitt hat. Ein ahnlicher Effekt kann auch bei einem
Strang miteinem dreirunden, vierrunden etc. Querschnitt
erzielt werden.
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[0028] Die erfindungsgeméale Aufgabe wird ebenfalls
durch eine Vorrichtung nach Anspruch 10 geldst. Vorteil-
hafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der abhan-
gigen Anspriiche.

[0029] Die erfindungsgemafRe Stranggielfmaschine
umfasst

- eine Einrichtung zum Ausziehen eines Strangs aus
einer Durchlaufkokille und eine Einrichtung zum
Ausférdern des Strangs aus der Stranggieffmaschi-
ne,

- die gekuhlte Durchlaufkokille zur Priméarkihlung des
Strangs, nachfolgend

- eine Strangfihrung zum Stitzen und Fihren des
Strangs mit einer Sekundarkihlzone, typischerwei-
se umfassend mehrere Kihldisen, zum Abkihlen
des Strangs, und wiederum nachfolgend

- eine Tertidrkihlzone zum weiteren Abkuhlen des
Strangs, dadurch gekennzeichnet,

dass die Tertidrkiihlzone eine statisch voreinstellbare
oder eine dynamisch gesteuert oder geregelt einstellbare
Warmeisolation zum gesteuerten oder geregelten Ab-
kihlen des teilerstarrten Strangs aufweist.

[0030] Anstelle der statisch voreinstellbaren oder dy-
namisch (d.h. wahrend des Betriebs) gesteuert oder ge-
regelt einstellbaren Warmeisolation in der Tertiarkiihlzo-
ne kann die erfindungsgemafRe StranggieBmaschine
auch eine, vorzugsweise induktive, insbesondere in der
Auszugsrichtung verfahrbare, Heizeinrichtung aufwei-
sen.

[0031] Durch die Heizvorrichtung kann die Mantelfla-
che des Strangs aufgeheizt werden, wodurch die Abkih-
lung (und dadurch die Gefligeausbildung) im Zentrums-
bereich des teilerstarrten Strangs in der Tertiarkiihlzone
der StranggieRmaschine sehr genau eingestellt werden
kann.

[0032] Um die langsame Abkiihlung des teilerstarrten
Strangs bei einem niedrigen Energieverbrauch fir die
Heizvorrichtung zu ermdglichen, ist es vorteilhaft, wenn
die Tertiarkiihlzone eine, insbesondere statisch einstell-
bare oder eine dynamisch gesteuert oder geregelt ein-
stellbare, Warmeisolation aufweist.

[0033] ZweckmaRig ist es, wenn die Durchlaufkokille,
die Sekundar- und die Tertiarkiihlzone in einer Reihe
(sog. in-line) angeordnet sind.

[0034] Die Produktivitdt der semi-kontinuierlichen
StranggieRmaschine wird wesentlich erhoht, wenn die
StranggieRmaschine mehrere, quer zur Auszugsrich-
tung der Stranggielmaschine, versetzte Tertiarkiihlzo-
nen aufweist, wobei der Maschinenkopf der
StranggieRmaschine, umfassend die Durchlaufkokille
und vorzugsweise die Sekundarkiihlzone, mit einer Ter-
tidrkiihlzone verbindbar und trennbar sind und zumindest
der Maschinenkopf quer zur Auszugsrichtung verfahrbar
ist. Wie oben beschrieben, kann ein einziger Maschinen-
kopf mehrere Tertiarkiihlzonen bedienen, sodass ein ho-
her Durchsatz trotz der langsamen Abkuhlung der teiler-
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[0035] Vorzugsweise wird der Maschinenkopfzu einer
weiteren Tertiarkihlzone verfahren, wahrenddessen der
Strang stationar ist. Dadurch wird die gesteuert oder ge-
regelte, langsame Abkihlung im Zentrumsbereich des
Strangs nicht gestort. Alternativ dazu kann aber auch der
Strang, ggf. mit der Tertidrkiihlung, vom Maschinenkopf
weggefahren werden.

[0036] Bei der Verstellung der Warmeisolation ist es
vorteilhaft, wenn die verstellbare Warmeisolation zumin-
dest ein - vorteilhafterweise mehrere - Isolationspanel
(auch Lamelle genannt) aufweist, dass in der Auszugs-
richtung der StranggieBmaschine verlagerbar oder zur
Auszugsrichtung schwenkbar ist. Dadurch kann die Ab-
kiihigeschwindigkeit des teilerstarrten Strangs passiv,
d.h. ohne zusatzlichen Energieeintrag, eingestellt wer-
den.

[0037] Mehrere Strdnge mit kleinem Format kénnen
gleichzeitig erzeugt werden, wenn der Maschinenkopf
der StranggieRmaschine mehrere gekuihlte Durchlaufko-
killen und mehrere dahinter angeordnete Strangfiihrun-
gen mit Sekundarkihlzonen aufweist.

[0038] Eine einfache und robuste StranggieBmaschi-
ne weist einen Strangabzugswagen zum Ausziehen des
Strangs auf, wobei der Strangabzugswagen in Auszugs-
richtung, beispielsweise durch Spindel-, Zahnstangen-
oder Zylinderantriebe, verfahrbar ist. Dabei stltzt sich
der Stranganfang uber den Kaltstrang auf dem Strang-
abzugswagen ab.

[0039] Bei einer Ausflihrungsform der erfindungsge-
mafen StranggieRmaschine istder Strangabzugswagen
mit dem Maschinenkopf verbunden, wobei der Strang-
abzugswagen mit dem Maschinenkopf quer zur Aus-
zugsrichtung verfahrbar ist. Dabei wird der gegossene
Strang nach dem Gie3ende z.B. auf einem Podest auf
dem Hallenboden abgestellt und der Maschinenkopf mit
dem Strangabzugswagen zur einer anderen Tertiarkih-
lung verfahren. Die langsame Abkiihlung des abgestell-
ten Strangs kann z.B. durch eine Uber den Strang ge-
stulpte Thermohaube sichergestellt werden.

[0040] Alternativdazu ware es auch méglich, dass der
Maschinenkopf stationar ist und der gegossene Strang
quer zur Auszugsrichtung verfahrbar ist. Hier wird der
gegossene Strang z.B. auf einem Podest abgestellt, wo-
bei das Podest samt dem Strang zu einer weiteren Ter-
tidrkihlzone verfahren werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0041] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung nicht einschréankender Ausflihrungsbeispie-
le, wobei die Figuren zeigen:

Fig 1 mit den Teilfiguren 1a...1f zeigen schematisch
die Verfahrensschritte beim semi-kontinuierlichen
Stranggielien eines Vorblocks aus Stahl.
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Fig 2a und 2b zeigen zwei alternative Ausfiihrungs-
formen einer Tertidrkihlung fiir das semi-kontinuier-
lichen Stranggiel3en eines Vorblocks aus Stahl.

Fig 3 zeigt den zeitlichen Verlauf eines Heizaggre-
gats zum Erwarmen eines Vorblocks in einer Terti-
arkuhlung.

Fig 4 zeigt die Temperaturen bei der Abklihlung des
Strangs 1 in der Tertiarkihlzone 5.

Fig 5 zeigt die Temperaturverlaufe Uber der Zeit zu
Fig 4.

Fig 6a und 6b zeigen eine erfindungsgemale
StranggieRmaschine in einem Auf- und einem
Kreuzriss.

Fig 7 zeigt einen Maschinenkopf einer erfindungs-
gemalen Stranggiefmaschine in zwei Rissen.

Fig 8a, 8b zeigen schematisch das Ausférdern eines
durcherstarrten Strangs aus einer Tertiarkiihlzone.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0042] In den Fig 1a...1f sind die Verfahrensschritte
beim semi-kontinuierlichen Stranggief3en eines Strangs
1 in einer Stranggiefmaschine gezeigt.

[0043] In Fig 1a wird aus einem nicht extra dargestell-
ten Pfannenverteiler flissiger Stahl tGber ein Tauchrohr
in eine gekuhlte Durchlaufkokille 2 gegossen, wobeibeim
Gielstart der StranggieRmaschine die Durchlaufkokille
2 durch den Kaltstrang 6 fluiddicht verschlossen ist, so-
dass sich in der Kokille ein GieRspiegel M (auch Menis-
kus genannt) einstellt. Durch das Verbinden des flissi-
gen Stahls mit dem Kopf des Kaltstrangs 6 bildet sich ein
durcherstarrter Stranganfang 1a (siehe Fig 1c) aus.
Durch die Primarkihlung der gekuihlten Durchlaufkokille
2 ist der dem durcherstarrten Stranganfang 1a entgegen
der Auszugsrichtung A nachfolgende teilerstarrte Strang
1b nicht durcherstarrt, sondern weistlediglich eine diinne
Strangschale und einen flissigen Kern auf. Um den
GieRspiegel M in der Kokille 2 trotz des tber das Tauch-
rohr nachstromenden flissigen Stahls in etwa konstant
zu halten, wird der Strang 1 aus der Kokille 2 ausgezo-
gen. Dazu weist die Stranggiefmaschine einen Strang-
abzugswagen 11 auf, der den Kaltstrang 6 selbst, eine
Gewindespindel 12, eine Gewindemutter 13 und einen
Motor 14 zum Verfahren des Strangabzugswagens 11
in die Auszugsrichtung A umfasst. Der Motor 14 ist Uber
ein Getriebe und die Gewindespindel 12 mit der Gewin-
demutter 13 verbunden und weist einen Durchtrieb fir
die Gewindespindel 12 auf.

[0044] In Fig 1b wurde der Strang 1 bereits weiter aus
der Durchlaufkokille 2 ausgezogen, wobei der Strang 1
in der der Kokille 2 nachfolgenden Strangfiihrung 3 durch
mehrere Strangfiihrungsrollen 3a gestitzt, gefiihrt und
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durch mehrere Kihldiisen 4a in der Sekundéarkihlung 4
abgekuhlt wird. Dabei bildet der Strang 1 eine tragfahige
Strangschale aus, die dem ferrostatischen Druck stand-
halten kann. Somit wird ein Durchbruch des Strangs 1
verhindert.

[0045] In Fig 1c hat der Stranganfang 1a bereits die
Sekundérkiihlung 3 der StranggieBmaschine passiert
und ist in die Tertidrkiihlzone 5 eingetreten. In der Terti-
arklhlzone 5 wird der Strang 1 weiter langsam gesteuert
oder geregelt abgekuhlt, sodass im Zentrum des teiler-
starrten Strangs 1b die Durcherstarrung mit einer nach
oben orientierten Richtung erfolgt. Dadurch bildet sich
entweder ein globulares bzw. zumindest ein dendriti-
sches, die Fadenporositat vermeidendes, Gefiige aus.
Um das zu rasche Abkuhlen des teilerstarrten Strangs
1b zu verhindern, weist die Tertiarkiihlzone 5 eine War-
meisolierung 9 und eine in Fig 1f dargestellte Heizein-
richtung 7 auf. In der Fig 2a ist ein Beispiel einer War-
meisolierung 9 fiir eine Tertidrkiihlung gezeigt, wobei die
Atmosphare zwischen dem Strang 1 und der Warmehau-
be 9 durch eine Vakuumpumpe (hier eine Strahlpumpe
15) evakuiert wird. Hierzu wird ein Druckanschluss der
Strahlpumpe 15 mit einem Druckluftnetz und der Saug-
anschluss der Strahlpumpe 15 mit dem Raum innerhalb
der Warmeisolierung 9 verbunden. Durch diese Manah-
me wird zudem auch eine Oxidation, d.h. Verzunderung,
des Strangs 1 verhindert; auflerdem wird durch die Va-
kuumbehandlung die noch nicht durcherstarrte Schmel-
ze im Strang entgast. Die Warmeisolation 9 weist meh-
rere Isolationspanele 9a auf, die unabhangig voneinan-
der geschlossen (Offnungswinkel 0°), gedffnet (Off-
nungswinkel 90°)oder teilweise gedffnet (90° > Off-
nungswinkel > 0°) werden kdnnen.

[0046] In Fig 1d wurde das Giellen in der
StranggieRmaschine beendet, sodass sich ein Strangen-
de 1c ausbildet. Durch das Ausziehen des Strangendes
1c aus der Kokille 2, liegt der GieRspiegel M unterhalb
des strichliert dargestellten GieRRspiegels gemaR den
Verfahrensschritten 1a-1c.

[0047] Die Fig 1e zeigt die Situation nachdem das
Strangende 1c¢ des Strangs 1 die Sekundarkiihlzone 3
passiert hat, die Sekundarkiihlung beendet wurde und
das Strangende 1c biindig mitdem oberen Ende der Ter-
tidrkiihlzone 5 abschliet. In der Tertidrkiihlzone 5 wird
die langsame, gesteuert oder geregelte Abkiihlung des
teilerstarrten Strangs 1b durch die Warmeisolation 9 und
die Erwarmung des Strangs durch die in der Auszugs-
richtung A verfahrbare Heizeinrichtung 7 sichergestellt
(siehe Fig 1f). Nach dem Trennen und Abheben des Ma-
schinenkopfs, umfassend die Durchlaufkokille 2, die
Strangfiihrung 3 und die Sekundarkihlung 4, von der
Tertiarkihlung 5, wird das Strangende 1c durch eine in-
duktive Kopfheizung 10 erwarmt, sodass eine zu rasche
Abkihlung des Strangendes 1c verhindert wird.

[0048] GemaR den Figuren 1a...1f wurde ein runder
Stahlstrang 1 mit einem Durchmesser von 1200 mm und
einer Lange von 10 m produziert. Die Auszugsgeschwin-
digkeit des Strangs 1 aus der Durchlaufkokille 2 betragt
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0,25 m/min. Durch die Wéarmeisolation 9 und das Wie-
dererwdrmen des Strangs 1 durch die verfahrbare Hei-
zeinrichtung 7 wird die vollstandige Durcherstarrung des
Strangs 1 erst nach 13 h erreicht. Das VergielRen des
Strangs - ohne dem langsamen Abkuhlen des Strangs
in der Tertidrkihlzone 5 - wurde aber bereits nach 46
min beendet. Da das Vergieflen im Gegensatz zur lang-
samen Durcherstarrung rasch beendet ist, ist es zur Er-
héhung des Durchsatzes des semi-kontinuierlichen
StranggieRverfahrens vorteilhaft, wenn der in Fig 1f nicht
mehr dargestellte Maschinenkopf von der Tertiarkiihlzo-
ne 5 getrennt und quer zur Auszugsrichtung A zu einer
weiteren Tertidrkihlzone 5 verfahren wird. Dort kann ein
neuer Strang vergossen werden, wahrenddessen der in
Fig 1f dargestellte Strang 1 weiter langsam abgekihlt
wird. Nach dem langsamen Abkiihlen des Strangs 1 bis
zu dessen vollstéandiger Durcherstarrung wird der Strang
aus der StranggieSmaschine ausgefordert, bspw. durch
eine Vorrichtung gem. den Fig 8a und 8b.

[0049] In der Fig 2a ist eine erste alternative Ausflih-
rungsform der Tertiarkiihlzone 5 von Fig 1 dargestellt.
Dabei wird der Raum zwischen dem Strang 1 und der
Warmeisolierung 9 durch eine Strahlpumpe 15 evakuiert,
wodurch eine gute Warmeisolation und eine langsame
Abkuhlung erreicht wird. Aulerdem wird die Oberflache
des Strangs 1 vor Verzunderung geschiitzt und die Rest-
schmelze entgast. Die Strahlpumpe ist einfach und ver-
schleillfrei; dessen Druckanschluss wird mit einem
Druckluftanschluss P und dessen Sauganschluss mit
dem zu evakuierenden Raum innerhalb der Tertiarkihl-
zone verbunden. Das Abblasen kann gegen Umge-
bungsdruck U erfolgen. Die induktive Kopfheizung 10 ist
gegenuber einer Plasmaheizung vorteilhaft, da das ma-
gnetische Feld auch durch die Warmisolierung des
Strangendes 1c wirkt.

[0050] Die Fig2b zeigt eine zweite Alternative der Ter-
tiarkiihlzone 5 von Fig 1. Dabei sind die Isolationslamel-
len 9a der Warmeisolierung 9 zur Auszugsrichtung ver-
schwenkbar, sodass der Luftwechsel zwischen der Um-
gebungsluft und dem Strang 1 im Inneren der Tertiar-
kihlzone 9 einstellbar ist. Lediglich zur lllustration der
Funktion der Isolationslamellen 9a wurden die Isolations-
lamellen 9a auf derrechten Seite des Strangs 1 geschlos-
sen und auf der linken Seite um 10° zur Auszugsrichtung
A gedffnet dargestellt. Die Verstellung der Lamellen 9a
kann entweder manuell oder durch Aktoren erfolgen.
[0051] Die Fig 3 zeigt schematisch den zeitlichen Ver-
lauf des Verfahrwegs s der induktiven Heizvorrichtung 7
zum Wiedererwarmen der Mantelflache des Strangs 1.
Hierbei ist die Heizvorrichtung 7 im oberen Bereich des
Strangs 1 durchgezogen und im unteren Bereich strich-
liertdargestellt. Da sich die Erstarrungsfront wahrend der
Abkuhlung von unten nach oben (d.h. vom Stranganfang
1a zum Strangende 1c¢) verschiebt, verringert sich auch
der Verfahrweg s der Heizvorrichtung 7 Uber der Zeit.
Alternativ zu einer verfahrbaren Heizvorrichtung 7 kénn-
ten auch mehrere, in Auszugsrichtung A verteilt Gber die
Lange der Tertiarkiihizone 5 angeordnete Heizeinrich-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tungen (z.B. Brenner) verwendet werden.

[0052] Die Fig 4 zeigt die Temperaturen in °C des ge-
maR Fig 1 erzeugten Strangs 1 in einer Schnittdarstel-
lung 3h nach GieRstart (Teilfigur 1), 8,3h nach Gie3start
(Teilfigur 2) und bei Durcherstarrung des Strangs 1, ca.
13h nach GieRstart (Teilfigur 3). Der zeitliche Verlauf der
Temperaturen des Strangs 1 an unterschiedlichen Posi-
tionen an der Oberflache und im Zentrum des Strangs
sind in Fig 5 dargestellt. Daraus geht hervor, dass das
VergieRen des Strangs und damit auch die Primar- und
die Sekundéarkiihlung 46 min nach dem GieRstart been-
det wird und anschlieRend der Strang 1 lediglich durch
die Tertiarkihlung 5 kontrolliert abgekuhlt wird.

[0053] Inden Figuren 6a, 6b ist eine erfindungsgema-
Re VertikalStranggieBmaschine in zwei Ansichten dar-
gestellt. Der flissige Stahl wird von einer Pfanne 30 tiber
ein Schattenrohr in den Giel3verteiler 31 gegossen, an-
schlielRend strémt die Schmelze Uber ein nicht darge-
stelltes Tauchrohr (SEN) in die Durchlaufkokille 2 ein.
Durch die Primarkihlung in der Kokille 2 bildet sich ein
teilerstarrter Strang 1 mit einer tragfahigen Strangschale
aus. In der Kokille 2 wird die Schmelze durch eine opti-
onale Ruhreinrichtung 32 noch weiter beeinflusst. Der
Strang 1 wird in der Strangfihrung 3 gestitzt, gefihrt
und in der Sekundarkihlzone 4 weiter abgekihlt. Zumin-
dest die Durchlaufkokille 2, die Riihrspule 32, die Strang-
fuhrung 3 mitder Sekundarkiihlzone 4, und optional auch
die Tertidrkiihlzone 5, sind auf einem GieRwagen 33 auf
der GielRbihne G verfahrbar. Der Strang 1 mit dem
Kaltstrang 6 wird Gber den Strangabzugswagen 11 aus
der Durchlaufkokille 2 ausgezogen. Dazu wird der
Strangabzugswagen 11 Uber vier Gewindespindeln 12
angetrieben und durch zusétzliche Flihrungsschienen 34
geflihrt, wobei ein Motor Uiber ein Getriebe und die Ge-
windespindel 12 mit der Gewindemutter 13 verbunden
ist. Nachdem der GieRRvorgang beendet und der Strang
1 auf dem Amboss 40 abgestellt worden ist, kann der
GieBwagen 33 quer zur Auszugsrichtung A zu einer wei-
teren Giel3station verfahren werden, da das Giel3en des
teilerstarrten Strangs, d.h. ohne der Tertiarkiihlung des
Strangs 1, wesentlich weniger Zeit benétigt als die Ter-
tiarkiihlung des Strangs 1 bis zu dessen Durcherstar-
rung. In der Tertiarkiihlzone 5 wird der Strang 1 durch
die Warmeisolierung 9 und ggf. durch eine hier nicht dar-
gestellte Heizeinrichtung langsam abgekdhlt, sodass die
Erstarrung im Zentrum des Strangs mit einer nach oben
orientierten Erstarrungsfront erfolgt.

[0054] Eine detailliertere Darstellung des Maschinen-
kopfes der StranggieRmaschine aus den Fig 6a, 6b ist
in Fig 7 dargestellt.

[0055] Die Fig 8a, 8b zeigen schematisch eine Aus-
fuhrungsform fiir das Ausférdern des durcherstarrten
Strangs 1 aus der Tertiarkiihlzone. Der Strang 1 wird
durch zwei Bligel 38 seitlich gestiitzt, sodass auf der
StranggieRmaschine auch stark unterschiedliche Durch-
messer (siehe Grundriss von Fig 8a) vergossen werden
kénnen. In Fig 8a ist der Strang 1 gegenlber der Verti-
kalen bereits ausgeschwenkt worden und liegt an den
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Blgeln 38 auf. In Fig 8b wird der Strang 1 Uber den
Schwenkantrieb 39 auf einen Rollgang 37 abgelegt, wo

er in Pfeilrichtung entnommen werden kann.

[0056] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und be- 5
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrénkt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0057]

1 Strang

1a Stranganfang

1b teilerstarrter Strang
1c Strangende

2 Durchlaufkokille, Primarkihlung
3 Strangfiihrung

3a Strangfiihrungsrollen
4 Sekundéarkihlung, Sekundarkiihlzone
4a Kuhldise

5 Tertiarkihlung, Tertiarkihlzone
6 Kaltstrang

7 Heizvorrichtung

9 Warmeisolation

9a Isolationspanel

10 Kopfheizung

11 Strangabzugswagen
12 Gewindespindel

13 Gewindemutter

14 Motor

15 Strahlpumpe

30, 30’ Pfanne

31 GieBverteiler

32 Rihrspule

33 Gielwagen

34 Flhrungsschiene

35 Oszilliereinrichtung
36 Wasserabstreifer

37 Rollgang

38 Bugel

39 Schwenkantrieb

40 Amboss

A Auszugsrichtung

G GieRbuhne

M  GieBspiegel

P Druck in einem Druckluftnetz
S  Verfahrweg

U  Umgebungsdruck

Patentanspriiche
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1. Verfahren zum semi-kontinuierlichen StranggieRRen
eines Strangs (1), vorzugsweise eines Vorblocks,

aus Stahl in einer Stranggielfmaschine, wobei die
Stranggiemaschine

- eine gekuhlte Durchlaufkokille (2) zur Primar-
kiihlung des Strangs (1), nachfolgend

- eine Strangflihrung (3) zum Stitzen und Fih-
ren des Strangs (1) mit einer Sekundarkihlung
(4) zum Abkiihlen des Strangs (1), und wieder-
um nachfolgend

- eine Tertiarkihlung (5) zum weiteren Abkuhlen
des Strangs (1)

aufweist, umfassend die Verfahrensschritte:

- GieRstart der StranggieSmaschine, wobei flis-
siger Stahl in die durch einen Kaltstrang (6) ver-
schlossene Durchlaufkokille (2) gegossen wird
und der flissige Stahl mit dem Kaltstrang einen
durcherstarrten Stranganfang (1a) und nachfol-
gend einen teilerstarrten Strang (1b) ausbildet;
- Ausziehen des teilerstarrten Strangs (1b) aus
der Durchlaufkokille (2);

- Stutzen und Fihren des teilerstarrten Strangs
(1b) in der Strangfiihrung (3), wobei der teiler-
starrte Strang (1b) durch die Sekundarkihlung
(4) abgekihlt wird;

- GieRRende der StranggieRmaschine, wobei das
VergielRen von flissigem Stahl in die Durchlauf-
kokille (2) beendet wird und sich ein Strangende
(1c) ausbildet;

- Ausziehen des Strangendes (1c) aus der
Durchlaufkokille (2);

- Beenden des Ausziehens, sodass das Stran-
gende (1c) aulRerhalb der Durchlaufkokille (2)
liegt;

- Beenden der Sekundarkihlung (4);

- gesteuertes oder geregeltes Abkuhlen des tei-
lerstarrten Strangs (1b) bis zur Durcherstarrung
des Strangs (1) in der Tertidrkiihlzone (5) der
Stranggiefmaschine, wobei das Abkiihlen am
Stranganfang (1a) starker und zum Strangende
(1c) hin abnehmend erfolgt;

- Ausfordern des Strangs (1) aus der Strang-
gieBmaschine.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abkihlung des teilerstarrten
Strangs (1b) in der Tertidrkiihlzone (5) durch die Be-
einflussung zumindest eines aus der Gruppe:

- Warmeisolation des Strangs (1, 1b),

- Heizung des Strangs (1, 1b),

- Oberflachenkihlung des Strangs (1, 1b) ein-
gestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der teilerstarrte Strang (1b) in der
Tertiarkiihlzone (5) durch eine Heizvorrichtung (7)
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aufgeheizt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das die Heizvorrichtung (7) in die
Auszugsrichtung (A) der StranggieBmaschine ver-
fahrbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der teilerstarrte
Strang (1b) in der Tertiarkihlzone (5) durch eine
Warmeisolation (9) vor zu rascher Abkiihlung ge-
schiitzt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Isolationswirkung der Warmei-
solation (9) eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Strangende (1c)
durch eine Kopfheizung (10) erwarmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberflache des
teilerstarrten Strangs (1b) durch eine Kihlvorrich-
tung (4a) in der Tertiarkihlzone (5) abgekihlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass derteilerstarr-
te Strang (1b) in der Tertiarkiihlzone (5) durch eine
stationare oder in der Auszugsrichtung (A) verfahr-
baren Rihrspule (32) gerthrt wird oder der teiler-
starrte Strang (1b) um seine eigene Achse in der
Tertiarkiihizone (5) abwechselnd im Uhrzeigersinn
und gegen den Uhrzeigersinn gedreht wird.

StranggieRmaschine zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 9 mit

- einer Einrichtung zum Ausziehen eines
Strangs (1) aus einer Durchlaufkokille (2) und
einer Einrichtung (37, 38, 39) zum Ausférdern
des Strangs (1) aus der StranggiefSmaschine,
- der gekuhlten Durchlaufkokille (2) zur Priméar-
kiihlung des Strangs (1), nachfolgend

- einer Strangfuihrung (3) zum Stiitzen und Fih-
ren des Strangs (1) mit einer Sekundarkiihlzone
(4) zum Abkiihlen des Strangs (1), und wieder-
um nachfolgend

- einer Tertiarkiihlzone (5) zum weiteren Abkuh-
len des Strangs (1), dadurch gekennzeichnet,

dass die Tertiarkiihizone (5) eine statisch vorein-
stellbare oder eine dynamisch gesteuert oder gere-
gelt einstellbare Warmeisolation (9) zum gesteuer-
ten oder geregelten Abkihlen des teilerstarrten
Strangs (1b) aufweist.

StranggieRmaschine nach Anspruch 10, dadurch
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

16

gekennzeichnet, dass die Tertidrkiihlzone (5) eine,
insbesondere in die Auszugsrichtung (A) der Strang-
gieBmaschine verfahrbare, Heizvorrichtung (7) auf-
weist.

Stranggiemaschine nach einem der Anspriiche 10
bis 11, gekennzeichnet durch mehrere, quer zur
Auszugsrichtung (A) der StranggieBmaschine, ver-
setzte Tertiarkihlzonen (5), wobei der Maschinen-
kopf der StranggieBmaschine, umfassend die
Durchlaufkokille (2) und vorzugsweise die Sekun-
darkihlzone (4), mit einer Tertiarkiihizone (5) ver-
bindbar und trennbar sind.

Stranggiemaschine nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Tertiarkiihlzonen
(5) bogenformig, vorzugsweise kreisférmig, oder li-
near hintereinanderliegend angeordnet sind.

StranggieSmaschine nach einem der Anspriiche 11
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die verstell-
bare Warmeisolation (9) zumindest ein Isolationspa-
nel (9a) aufweist, dass in Auszugsrichtung (A) ver-
lagerbar oder zur Auszugsrichtung (A) verschwenk-
bar ist.

StranggieSmaschine nach einem der Anspriiche 11
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Strang-
gieBmaschine einen Strangabzugswagen (11) zum
Ausziehen des Strangs (1) aufweist, wobei der
Strangabzugswagen (11) in Auszugsrichtung (A)
verfahrbar ist.

StranggieSmaschine nach Anspruch 11 und 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der Strangabzugs-
wagen (11) mit dem Maschinenkopf verbunden ist
und beide quer zur Auszugsrichtung (A) verfahrbar
sind.

StranggieSmaschine nach einem der Anspriiche 11
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Maschi-
nenkopf stationarist und der Strang (1) quer zur Aus-
zugsrichtung (A) verfahrbar ist.
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FIG 6B 30
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