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(57)  Kokille (1) zum StranggieRen von schmelzfliis-
sigen Metallen, vorzugsweise Stahl, mit mindestens ei-
nem Kihlkanal (30), der sich entlang einer Axialrichtung
(M) erstreckt und eingerichtet ist, um von einem Kiihimit-
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STRANGGIESSKOKILLE MIT STROMUNGSOPTIMIERTER KUHLUNG

tel in Axialrichtung (M) durchstrémt zu werden, wobei der
Kuhlkanal (30) ein Drallerzeugungsmittel aufweist, das
der KihImittelstrdmung eine definierte radiale Kompo-
nente vermittelt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kokille zum Strang-
gieBen von schmelzflissigen Metallen, vorzugsweise
Stahl, mit einem oder mehreren Kiihlkanélen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Eine StranggiefRkokille ist eine trichterférmige
Gielform, die meist aus wassergekihlten Kupferplatten
aufgebaut ist. Ublicherweise weist die Kokille einen sich
in GiefRrichtung verjiingenden quadratischen oder recht-
eckigen Querschnitt auf. Die heille Schmelze wird durch
ein TauchgieRrohr in den Formraum der Kokille bis zum
sogenannten Badspiegel eingeleitet und durch die sich
konisch verjingende Kokille transportiert, wodurch
Brammen im StranggieBverfahren gegossen werden.
Die konische Anstellung der Kokillenwande ist nétig, da
der flissige Stahl in der Kokille stark abkiihlt und sich
dabei zusammenzieht. Die Kokillenwande fiihren und
kiihlen den Strang, um ein definiertes Gielergebnis, frei
von Rissen und Defekten zu erzielen.

[0003] Um die Warme des zu gieRenden Stahls abzu-
leiten, weisen die Kokillenwande Kiihlkanéle auf, durch
die ein Kihlmittel, etwa Wasser, stromt. So beschreibt
die WO 03/092931 A1 eine Kokille zum Stranggieen
von schmelzflissigen Metallen, die mit Kiihlkanalen in
der von der Kontaktfliche mit der Schmelze abgewand-
ten Kokillenseite ausgestattet ist. Die Kiihlkanalwande
kénnen beispielsweise als Glattrohre mit allenfalls ferti-
gungstechnischer Rauheit ausgeflihrt sein. Bekannt sind
aullerdem sogenannte U-Slots mit Fllstlicken, insbe-
sondere auf dem Gebiet der Dinnbrammenkokillen,
Bohrungen und einfache Kiihlkanalgeometrien. Zur Ver-
besserung der Kihlwirkung ist es ferner bekannt, die
Oberflache der Kihlkanéle durch Riefen zu vergroRern
oder die Kiihlkanale mit turbulenzerzeugenden Elemen-
ten zu versehen, um eine nicht-stationare, verwirbelte
Strémung zu erzeugen, wodurch eine bessere Durchmi-
schung des Kihimittels bewirkt wird. Derartige MaRnah-
men gehen neben der oben genannten WO 03/092931
A1 auch aus der WO 2008/086856 A1 und EP 0 686 444
A1 hervor.

[0004] Nichtin jedem Fall kann eine Dampffilmbildung
an der Kihlkanalwand, die Temperaturen weit (ber
100°C aufweisen, unterbunden werden, was einen er-
heblichen Abfall des Warmeaustauschs zur Folge haben
kann. Die Strémungsgeschwindigkeit des Kiihimittels ist
Uber den Querschnitt des Kiihlkanals nicht konstant, sie
verringert sich zur Kiihlkanalwand hin bis zu 0 m/s. Dies
fuhrtdazu, dass die Ablésung der Dampfblasen aufgrund
der niedrigen Strémungsgeschwindigkeit im Randbe-
reich unzureichend ist. Zwar werden die Dampfblasen
ab einer bestimmten Groéf3e vom Strom mitgerissen, sie
verbleiben aber in der Nahe der Kihlkanalwand, wo-
durch es zur sogenannten Siedekrise kommen kann, die
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dann vorliegt, wenn die Dampfbildung dazu fihrt, dass
der Flussigfilim an der Kihlkanalwand abrei3t und die
Warme somit nicht mehr ausreichend abgefiihrt werden
kann. Es besteht dann die Gefahr der Uberhitzung. Der
zuverlassige und rasche Warmeaustausch zwischen
dem gegossenen Strang und den Kokillenwanden ist ein
wichtiger Faktor fur die Produktivitat der GieRanlage und
die Qualitat der gegossenen Brammen.

Darstellung der Erfindung

[0005] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Kokille zum StranggielRen von schmelzflissigen Metal-
len, vorzugsweise Stahl, und ein Verfahren zum Kuhlen
einer solchen Kokille anzugeben, die eine héhere Pro-
duktivitat und/oder Produktqualitat ermdglichen.

[0006] Geldst wird die Aufgabe mit einer Kokille mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie einem Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 6. Vorteilhafte Wei-
terbildungen folgen aus den Unteranspriichen, der fol-
genden Darstellung der Erfindung sowie der Beschrei-
bung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele.

[0007] Die erfindungsgemale Kokille dient zum
StranggielRen von schmelzflissigen Metallen, vorzugs-
weise Stahl. Sie weist eine oder mehrere Kokillenwande
auf, vorzugsweise aus Kupfer oder einer Kupferlegie-
rung, die trichterférmig zulaufend, gegebenenfalls ver-
stellbar angeordnet sein kénnen. Die Kokille weist min-
destens einen Kihlkanal auf, der sich entlang einer Axi-
alrichtung erstreckt und eingerichtet ist, um von einem
KuhImittel in Axialrichtung durchstrémt zu werden. Die
Angabe "Axialrichtung" dient der Festlegung einer Nor-
malstréomungsrichtung des Kuhimittels, sie schlie3t da-
her einen gekrimmten, kurvigen, gekreuzten Verlaufund
andere geometrische Formen des Kuhlkanals nicht aus.
Vielmehr hat der Kiihlkanal besonders bevorzugt eine
zylindrische Form, gebildet aus einer oder mehreren
Klhlkanalinnenwanden, so dass die Axialrichtung mit
der Erstreckungsrichtung des Kihlkanals zusammen-
fallt, die jedoch - wie dargelegt - nicht geradlinig sein
muss, sondern einer anderen, auch komplizierten Tra-
jektorie folgen kann, solange die Normalstrdomungsrich-
tung entlang des Kiihlkanals definiert ist. Der Kiihlkanal
kann etwa durch Bohren, Schneiden, Atzen oder andere
Techniken in die Kokillenwand eingebracht werden. Un-
ter einer normalen Arbeitsbedingung ist das Kuhimittel
vorzugsweise eine Fllssigkeit, besonders bevorzugt
Wasser oder eine Mischung, die Wasser als eine Haupt-
komponente aufweist.

[0008] Erfindungsgemal® weist der Kihlkanal ein
Drallerzeugungsmittel auf, das der KihImittelstrdmung
eine definierte radiale Komponente vermittelt. Unter ei-
ner "definierten" radialen Komponente ist zu verstehen,
dass diese zumindest abschnittsweise gleichférmig ist,
so dass die radiale rotierende Bewegung des Kiihimittels
- im Unterschied zur durchmischenden, ungerichteten
Turbulenz aus dem Stand der Technik - geordnet ist. In
anderen Worten: Das Drallerzeugungsmittel ist dafur
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verantwortlich, dass das Kihlmittel in Rotation versetzt
wird, wobei eine Achse entlang der oben definierten Axi-
alrichtung, etwa die Mittellinie des Kihlkanals, sofern ei-
ne solche definierbar ist, als Rotationsachse dient. Die
resultierende, wohldefinierte Bewegungsrichtung des
Kuhlmittels setzt sich somit aus der Normalstrémungs-
richtung entlang der Erstreckungsrichtung des Kuhlka-
nals und einer tberlagerten Rotationsbewegung mit ra-
dialer Komponente zusammen.

[0009] Durch den so hergestellten Drall, d.h. die Rota-
tion des Kihlmittels bildet sich ein Sog, wodurch eine
Phasentrennung des Kiihimittels stattfindet. Dampfbla-
sen, die tendenziell an den heilResten Stellen, d. h. am
Rand des Kiihlkanals oder der Kiihlkanalwand entste-
hen, werden ins Innere des Kihlkanals transportiert.
Gleichzeitig sammelt sich die Flissigphase des Kiihimit-
tels am Rand, die benetzte Oberflache vergréRert sich,
wodurch ein optimaler Warmetbergang von der Kiihlka-
nalwand zum KuhImittel beglinstigt wird. Ferner erhéht
sich durch den Strudel die Strémungsgeschwindigkeit an
der Kiihlkanalwand, wodurch die Dampffilmauspragung
verzdgert und die Blasenablésung von der Wand be-
glnstigt wird. Durch diese Wirkungen kann die soge-
nannte Siedekrise vermieden oder zumindest herausge-
zbgert werden. Eine Siedekrise liegt vor, wenn die
Dampfbildung dazu flhrt, dass der Flissigfilm an der
Kuhlkanalwand abreif3t und die Warme somit nicht mehr
ordnungsgemaf abgefiihrt werden kann. Neben den bei-
den obigen Wirkungen - Phasentrennung, Blasenabl®-
sung durch Erhéhung der Strémungsgeschwindigkeit -
finden Nebeneffekte statt, wie etwa eine temperaturbe-
dingte Gasausscheidung. Die Dampfblasen bilden sich
an Keimzellen an der Kihlkanalwand, 16sen sich und
werden wiederrum durch das Kihimittel verdrangt.
Durch diese Mechanismen wird der Warmetransport be-
glnstigt. Aufgrund des optimierten Warmetransports
werden die Sicherheit und Zuverlassigkeit des Giel3pro-
zesses verbessert. Die Lebenszeit der Kokille, insbeson-
dere die der Kupferplatten, sofern angewendet, wird er-
héht, da temperaturabhangige Rekristallisationsprozes-
se speziell bei Kupferwerkstoffen verringert werden oder
nicht mehr auftreten. Dadurch Iasst sich die GieRleistung
verbessern sowie die Giellgeschwindigkeit erhéhen.
Ferner kann durch die optimierte Kihlleistung die Was-
sermenge zur Kihlung reduziert werden. Dies wieder-
rum fihrt zu einer Energieeinsparung durch eine gerin-
gere Pumpenleistung.

[0010] Vorzugsweise istderKiihlkanal zylindrisch aus-
gebildetund weist einen kreisférmigen Querschnitt senk-
recht zur Erstreckungsrichtung auf. Dadurch lasst sich
das Kihlmittel besonders einfach in Rotation versetzen,
und die Rotation kann ungestoért Giber weite Strecken auf-
rechterhalten werden. Dies flihrt zu einer weiteren Opti-
mierung des Strémungsverhaltens. Abweichungen, ins-
besondere leichte Abweichungen von einem kreisférmi-
gen Querschnitt sind allerdings mdéglich. So kann der
Kihlkanal beispielsweise einen ovalen, elliptischen oder
polygonalen Querschnitt aufweisen, sofern das oben be-
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schriebene Strémungsverhalten erzeugt werden kann.
[0011] Vorzugsweise umfasst das Drallerzeugungs-
mittel eine oder mehrere Rillen und/oder Rippen, die be-
sonders bevorzugt spiralférmig an der Kihlkanalinnen-
wand vorgesehen sind. Die Anzahl, Steigung und Aus-
pragung (Tiefe bzw. Hohe), sowie der Abstand, die Flan-
kengeometrie und andere geometrische Parameter der
Rillen oder Rippen kénnen im Hinblick auf die beabsich-
tigte Drallbildung, den Durchfluss (insbesondere die
Strdmungsgeschwindigkeit) und die Warmeanforderung
des Systems optimiert werden. Gema0 dieser bevorzug-
ten Ausfuhrungsform wird die Drallstromung des Kihl-
mittels durch spiralférmige Rillen und/oder Rippen er-
zielt. GemaR einer anderen Ausfiihrungsform befinden
sich im Kihlkanal, vorzugsweise am Eintritt des Kiihlka-
nals, ein oder mehrere Fligel, die dhnlich Turbinen-
schaufeln ausgebildet sein kdnnen. Die Flliigel oder
Schaufeln kénnen stationar oder beweglich ausgebildet
sein. Andere Drallerzeugungsmittel umfassen ein Drall-
blech oder Draht, vorzugsweise im Wesentlichen tber
die gesamte Bohr-oder Schlitzlange. Ferner kann der
Drall erzeugt oder die Drallbildung geférdert werden, in-
dem das KuhiImittel tangential zugefiihrt wird.

[0012] DaderUbergangvondereinphasigenfliissigen
Kuhimittelstrémung zur zweiphasigen Flissig/Gas-Stro-
mung gerade im hochtemperaturbelasteten Meniskus-
bereich, d.h. im Bereich des Badspiegels der Kokille ge-
geben ist, ist der Kihlkanal mit Drallerzeugungsmittel
vorzugsweise auf der H6he des Badspiegels vorgese-
hen.

[0013] Die oben dargelegte Aufgabe wird ferner mit
einem Verfahren gelést, das zum Kihlen einer Kokille
zum Stranggiefl’en von schmelzflissigen Metallen, vor-
zugsweise Stahl, vorgesehen ist. Die Kokille ist wie oben
beschrieben aufgebaut. Gemal dem Verfahren wird das
Kuhimittel so bereitgestellt und/oder in Umlauf gebracht,
dass es den Kiihlkanal in Axialrichtung durchstromt. Fer-
ner wird eine definierte radiale Komponente der Kiihimit-
telstromung erzeugt, wodurch das Kihimittel in Rotation
versetzt wird, wobei eine Achse entlang der oben defi-
nierten Axialrichtung als Rotationsachse fungiert. Somit
findet eine Trennung der Flissigphase und Gasphase
des Kihlmittels statt, wobei Gasblasen, die tendenziell
am Rand des Kuhlkanals oder an einer Kuhlkanalinnen-
wand entstehen, ins Innere des Kiihlkanals transportiert
werden.

[0014] Die technischen Wirkungen, bevorzugten Aus-
fuhrungsformen und Beitrdge zum Stand der Technik,
die mit Bezug auf die Kokille beschrieben wurden, gelten
analog fur das Verfahren zum Kuhlen der Kokille.
[0015] Die beschriebene Kokille dient zum Stranggie-
Ren von schmelzflissigen Metallen, vorzugsweise Stahl.
Besonders bevorzugt weist die Kokille Wande aus einer
oder mehreren Kupferplatten auf, die als Warmetauscher
besonders geeignet sind. Die Erfindung eignet sich zum
Kuhlen von Dinnbrammenkokillen mit Verdrangerkor-
pern oder Tieflochbohrungen zur Formgebung des einen
oder der mehreren Kihlkanale.
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[0016] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung sind aus der folgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausfiihrungsbeispiele ersichtlich. Die dort be-
schriebenen Merkmale kodnnen alleinstehend oder in
Kombination mit einem oder mehreren der oben darge-
legten Merkmale realisiert werden, insofern sich die
Merkmale nicht widersprechen. Die folgende Beschrei-
bung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele erfolgt da-
bei unter Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnun-
gen.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0017] Die Figur 1 zeigt schematisch eine
StranggielRanlage mit Kokille im Langsschnitt mit nach-
geordneter Stitzfiihrung.

[0018] Die Figur 2 zeigt schematisch die Innenwand-
struktur eines Kuhlkanals, wobei der Figurenausschnitt
a) eine aufgeschnittene dreidimensionale Ansicht ist und
der Figurenausschnitt b) einen Langsschnitt durch den
Kuhlkanal zeigt.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbei-
spiele

[0019] Im Folgenden werden bevorzugte Ausflh-
rungsbeispiele anhand der Figuren beschrieben. Dabei
sind gleiche, ahnliche oder gleichwirkende Elemente mit
identischen Bezugszeichen versehen, und auf eine wie-
derholende Beschreibung dieser Elemente wird teilweise
verzichtet, um Redundanzen zu vermeiden.

[0020] Die Figur 1 zeigt schematisch eine
StranggielRanlage mit einer Kokille 1. Unterhalb der Ko-
kille 1 sind ein Flihrungsgitter 2, mehrere Stitzfliihrungs-
rollen 3 und ein Treibrollenpaar 4 angeordnet. Zur Um-
leitung des gegossenen Stranges 5 in die Horizontale
sind eine Biegerolle 6 und eine Leitrolle 7 vorgesehen.
Zum Geraderichten des Stranges 5 nach der Umleitung
dient ein Richttreiber 8. Der gegossene Strang 5 kann
unterhalb der Kokille durch Aufspriihen von Wasser ge-
kihlt werden.

[0021] DerFormraum 9 der Kokille 1 wird hier beispiel-
haft durch eine ebene Formwandung 10’ einer ersten
Breitseitenwand 10 und eine gewdlbte Formwandung ei-
ner zweiten Breitseitenwand 11, sowie zwei dazwischen
angeordnete Schmalseitenwande (in der Figur 1 nicht
gezeigt) aufgebaut. Die ebene erste Breitseitenwand 10
und die ebenen seitlichen und unteren Flachen der ge-
wolbten zweiten Breitseitenwand 11 sind in einem Winkel
o zur Vertikalen geneigt. Ein Kokillenrahmen 13 ist an
einer Oszillationsfiihrung 14 verschiebbar vorgesehen.
Die beispielhafte Oszillationsrichtung entsprechend dem
Neigungswinkel o der ebenen Breitseitenwand 10 ist
durch einen Doppelpfeil 15 verdeutlicht. Das Fiihrungs-
gitter 2 und die Stitzfihrungsrollen 3 bilden eine im Win-
kel o zur Vertikalen geneigte, d.h. der Strangaustritts-
richtung entsprechende Fiihrungsbahn.
[0022] Die  Stahlschmelze  wird

durch ein
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TauchgieBrohr 16 in den Formraum 9 der Kokille 1 bis
zum Badspiegel 17 eingeleitet. Das Tauchgiefrohr 16
ist zur Gewahrleistung eines ausreichenden Freiraumes
zu den Formwandungen vorzugsweise abgeflacht. Wah-
rend des GieRbetriebs befinden sich seitliche Ausstro-
mungso6ffnungen 18 unterhalb des Badspiegels 17.
[0023] In den Breitseitenwanden 10, 11 und Schmal-
seitenwanden der Kokille befinden sich Kihlkanale 30,
durch die ein Kihlmittel stromt. Das KihImittel ist vor-
zugsweise Wasser oder eine Mischung, deren Haupt-
komponente Wasser ist. Die Kihlkanale 30 verlaufen
vorzugsweise parallel zu den Innenflachen der Breitsei-
tenwénde 10, 11 und Schmalseitenwande. Durch die ra-
sche Abkiihlung der Stahlschmelze erstarrt diese an den
Kokillenwandungen zu einer Strangschale 20.

[0024] Die Figur 2 zeigt schematisch die Innenwand-
struktur eines beispielhaften Kihlkanals 30. Hierbei ist
der Figurenausschnitt a) eine aufgeschnittene dreidi-
mensionale Ansicht, wahrend Figurenausschnittb) einen
Langsschnitt durch den Kiihlkanal 30 zeigt.

[0025] Der Kihlkanal 30 ist zylindrisch ausgebildet, er
weist einen wenigstens ungefahr kreisférmigen Quer-
schnitt senkrecht zur Mittellinie M auf, die sich in Langs-
richtung des Kiihlkanals 30 erstreckt. Zwar ist eine solche
zylindrische Form, insbesondere ein kreisférmiger Quer-
schnitt, bevorzugt, da er der weiter unten beschriebenen
Drallwirkung zutraglich ist, allerdings kommen auch an-
dere Querschnitte - etwa ein ovaler, elliptischer oder po-
lygonaler - infrage, sofern Mittel vorhanden sind und die
Geometrie geeignet ist, eine strudelahnliche, rotierende
Strémung des Kuhimittels zu erreichen.

[0026] Zu diesem Zweck weist die Innenwand des
Kuhlkanals 30 im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel eine
oder mehrere Rillen, d.h. Vertiefungen 31 auf, die wie
ein Gewinde spiralférmig eingepragt oder ausgeschnit-
ten oder auf andere Weise eingebracht sind. Eine Her-
stellungsmaoglichkeit der Rillen 31 besteht darin, mit ei-
nem Spezialwerkzeug einen spiralférmigen Verlaufin die
Innenwand des Kiihlkanals 30 einzuschneiden. Das zy-
lindrische Werkzeug hinterlasst auf der Kihlkanalwand
Rillen 31 oder Riefen, die spiralférmig parallel oder auch
kreuzend verlaufen kdnnen.

[0027] Die beschriebene Geometrie des Kiihlkanals
30 fuhrt nun dazu, dass die normale Axialstrémung ent-
lang der Achse M von einer Drallstromung Uberlagert
wird, die eine definierte radiale Komponente aufweist.
Durch die Rillen 31 entsteht somit im Unterschied zu tur-
bulenzerzeugenden Elementen aus dem Stand der
Technik keine ungerichtete, durchmischende Turbulenz
des KihImittels, sondern das Kiihlmittel erfahrt ein wohl-
definiertes Strémungsverhalten, das sich aus einer Nor-
malstrémung entlang der Langsrichtung des Kihlkanals
30 und einer uberlagerten Drallstrémung, d.h. strude-
lIahnlichen Strémung mit radialer Komponente zusam-
mensetzt. Dadurch werden Dampfblasen, die durch das
Verdampfen der Flissigkeit tendenziell an der Kiihlka-
nalwand entstehen, ins Innere des Kiihlkanals 30 trans-
portiert. Es findet somit eine Phasentrennung des Kuhl-
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mittels statt, wobei die Flissigkomponente sicham Rand
des Kuhlkanals sammelt, wahrend die Gaskomponente
nach innen transportiert wird. Die Anzahl, Steigung und
Auspragung (Tiefe bzw. Héhe), sowie der Abstand, die
Flankengeometrie und andere geometrische Parameter
der Rillen 31 kdnnen im Hinblick auf die beabsichtigte
Drallbildung, den Durchfluss (insbesondere die Stro-
mungsgeschwindigkeit) und die Warmeanforderung des
Systems optimiert werden. Durch den Drall entsteht ein
Sog, der die Separation der Zweiphasenstrémung be-
glnstigt und die Gasphase auf die besprochene Weise
ins Zentrum des Kihlkanals 30 dréangt. Dadurch wird ein
optimaler Warmeibergang zwischen der Kihlkanal-
wand und dem KihImittel geschaffen. Ferner erhdht sich
die grenzschichtnahe Strémungsgeschwindigkeit an der
Kuhlkanalwand, wodurch die Dampffilmauspragung ver-
zbgert sowie die Blasenablésung von der Wand begtins-
tigt wird. Durch diese Wirkungen erfolgt eine optimale
Benetzung der Kiihlkanalwand. Folglich ist ein optimier-
ter Warmelbergang zwischen der Kihlkanalwand und
dem KihImittel gegeben.

[0028] Die obigen technischen Wirkungen gehen aus
dem Figurenausschnitt 2b) hervor, in dem die wandsei-
tige Flissigphase des Kihlmittels mit dem Bezugszei-
chen 32 und die nach innen tendierende Gasphase mit
dem Bezugszeichen 33 bezeichnet sind. Das Kuhimittel
F strdmt im Figurenausschnitt 2b) von unten in den Kihl-
kanal 30 ein und wird durch die Rillen 31 in Rotation
versetzt. Die mit der Fliissigphase 32 benetzte Oberfla-
che ist vergrofRert und begtinstigt einen optimalen War-
metubergang zur Kiihlkanalwand. Durch diese wohldefi-
nierte und beabsichtigte Phasentrennung kann die so-
genannte Siedekrise vermieden oder zumindest heraus-
gezogert werden. Eine Siedekrise liegt vor, wenn die
Dampfbildung dazu flhrt, dass der Flissigfilm an der
Kuhlkanalwand abreif3t und die Warme somit nicht mehr
ordnungsgemaf abgefiihrt werden kann.

[0029] In der Ausfiihrungsform der Figur 2 wird die
Drallstromung des Kuhimittels durch spiralférmige Rillen
31 erzielt. GemaR einer anderen Ausfiihrungsform be-
finden sich im Kihlkanal 30, vorzugsweise am Eintritt
des Kuhlkanals 30, ein oder mehrere Fllgel, die ahnlich
Turbinenschaufeln ausgebildet sind. Andere Mittel sind
ein Drallblech oder Draht, vorzugsweise im Wesentli-
chen Uber die gesamte Bohr- oder Schlitzlange. Ferner
kann der Drall erzeugt oder die Drallbildung geférdert
werden, indem das Kuhimittel tangential zugefihrt wird.
Fir Kokillenplatten mit Fillstiicken ist eine strémungs-
optimierte Pragung der Fllstiicke technisch realisierbar.
[0030] Vorzugsweise durchstrdmt das Kihimittel den
Kuhlkanal 30 mit einer Geschwindigkeit relativ zur Kihl-
kanalwand von mehr als 7 m/s, um die Dampffilmbildung
wirksam zu unterbinden. Da der Ubergang von der ein-
phasigen Kihlmittelstrémung zur zweiphasigen Flis-
sig/Gas-Stréomung gerade im hochtemperaturbelasteten
Meniskusbereich, d.h. im Bereich des Badspiegels 17
gegeben ist, sind Kihlkanale vorzugsweise in diesem
Bereich mit Mitteln zur Drallbildung versehen.
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[0031] Neben den oben beschriebenen technischen
Wirkungen finden Nebeneffekte statt, wie etwa eine tem-
peraturbedingte Gasausscheidung. Die Dampfblasen
bilden sich an Keimzellen an der Kiihlkanalwand, l6sen
sich und werden wiederrum durch das Kihimittel ver-
dréngt. Durch diesen Mechanismus wird der Warme-
transport begunstigt. Durch die besprochene Radialstro-
mung, d.h. den Drall wird das Abldsen der Dampfblasen
erleichtert, es kommt zu einem intensiven Stoffaus-
tausch, wodurch die Kihlleistung erhdht werden kann.
[0032] Aufgrund des optimierten Warmetransports
kénnen die Sicherheit und Zuverlassigkeit des Giel3pro-
zesses verbessert werden. Die Lebenszeit der Kokille,
insbesondere die der Kupferplatten, sofern als Kokillen-
wande angewendet, wird erhéht, da temperaturabhan-
gige Rekristallisationsprozesse speziell bei Kupferwerk-
stoffen verringert werden oder nicht mehr auftreten. Da-
durch I8sst sich die GieRleistung verbessern sowie die
GieRRgeschwindigkeiterhdéhen. Ferner kann durch die op-
timierte Kuhlleistung die Wassermenge zur Kiihlung re-
duziert werden. Dies wiederrum fiihrt zu einer Energie-
einsparung durch eine geringere Pumpenleistung.
[0033] Soweitanwendbarkdnnen alle einzelnen Merk-
male, die in den Ausfiihrungsbeispielen dargestellt sind,
miteinander kombiniert und/oder ausgetauscht werden,
ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0034]

1 Kokille

2 FlUhrungsgitter

3 Stutzfiihrungsrollen

4 Treibrollenpaar

5 Gegossener Strang

6 Biegerolle

7 Leitrolle

8 Richttreiber

9 Formraum

10 Erste Breitseitenwand
10 Formwandung

11 Zweite Breitseitenwand
13 Kokillenrahmen

14 Oszillationsfiihrung

15 Oszillationsrichtung

16 TauchgieRrohr

17 Badspiegel

18  Ausstrémungsoéffnung
20 Strangschale

30 Kuhlkanal

31 Rille

32 Flussigphase des Kuhimittels
33 Gasphase des Kihimittels

M  Mittellinie des Kihlkanals/Axialrichtung
F  Kuhimittel
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1.

Kokille (1) zum Stranggielen von schmelzflissigen
Metallen, vorzugsweise Stahl, mit mindestens einem
Kuhlkanal (30), der sich entlang einer Axialrichtung
(M) erstreckt und eingerichtet ist, um von einem
Kahlmittel (F) in Axialrichtung (M) durchstrémt zu
werden, wobei

der Kihlkanal (30) ein Drallerzeugungsmittel auf-
weist, das der Kiihimittelstrdmung eine definierte ra-
diale Komponente vermittelt.

Kokille (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kiihlkanal (30) zylindrisch ist, vorzugs-
weise einen kreisférmigen Querschnitt senkrechtzur
Axialrichtung (M) aufweist.

Kokille (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kiihlkanal (30) eine Kiihl-
kanalinnenwand aufweist und das Drallerzeugungs-
mittel eine und/oder mehrere Rillen (31) oder Rippen
umfasst, die vorzugsweise spiralférmig an der Kiihl-
kanalinnenwand vorgesehen sind.

Kokille (1) nach einem der vorigen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Drallerzeu-
gungsmittel einen oder mehrere Fligel umfasst.

Kokille (1) nach einem der vorigen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kihlkanal (30)
mit Drallerzeugungsmittel auf der Héhe des Bad-
spiegels (17) der Kokille (1) vorgesehen ist.

Verfahren zum Kihlen einer Kokille (1) zum Strang-
gieBen von schmelzflissigen Metallen, vorzugswei-
se Stahl, wobei die Kokille (1) mindestens einen
Kuhlkanal (30) aufweist, der sich entlang einer Axi-
alrichtung (M) erstreckt, wobei das Verfahren auf-
weist:

Bereitstellen des Kiihimittels (F), so dass dieses
den Kuhlkanal (30) in Axialrichtung (M) durch-
stromt;

Erzeugen einer definierten radialen Komponen-
te der KihImittelstromung, wodurch das Kihl-
mittel in Rotation versetzt wird, wobei eine Ach-
se entlang der Axialrichtung (M) als Rotations-
achse fungiert.
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Fig. 2
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