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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das techni-
sche Gebiet des Stranggiefens. In kontinuierlich betrie-
benen StranggieRanlagen wird heute der GroRteil der
jahrlich produzierten Weltstahlmenge zu Strangen mit
unterschiedlichen Querschnitten (Brammen, Knippeln,
Vorblécke, Profile etc.) vergossen.

[0002] StranggieBanlagen zum kontinuierlichen Ver-
gielBen vonflissigem Stahl zu einem Strang mit Kniippel-
(engl. billet) oder Vorblockquerschnitt (engl. bloom) sind
bekannt.

[0003] Einerseits betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Umbau einer Stranggiefanlage zum
Stranggieflen eines Strangs mit Kniippel- oder Vorblock-
querschnitt.

[0004] Andererseits betrifft die Erfindung die durch das
Verfahren zum Umbau einer Stranggiefanlage zum
Stranggielen eines Strangs mit Kniippel- oder Vorblock-
querschnitt umgebaute StranggieRanlage zum Strang-
gielBen eines Strangs mit Knippeloder Vorblockquer-
schnitt.

Stand der Technik

[0005] Der Umbau einer existierenden StranggieRan-
lage zum Stranggielen eines Strangs mit Kniippel- oder
Vorblockquerschnitt um  die  Produktivitit der
StranggieRanlage und/oder die Qualitat der produzierten
Stréange zu erhéhen ist aufgrund vorherrschender Rah-
menbedingungen oftmals schwierig, zeitaufwandig und
teuer. Einerseits kann der Bogenradius der Strangfiih-
rung aufgrund baulicher Gegebenheiten (z.B. der Hal-
lenhéhe oder existierender Fundamente) oder finanziel-
ler Grenzen nicht einfach geédndert werden. Bei existie-
renden StranggieRBanlagen liegt der Durcherstarrungs-
punkt des Strangs typischerweise im Bereich der Aus-
zugseinheiten. Durch die Erhéhung der GieRgeschwin-
digkeit verlagert sich der Durcherstarrungspunktin Giel3-
richtung nach hinten. Soll der Durcherstarrungspunkt
nicht signifikant verlagert werden, erfordert dies entwe-
der eine starkere Sekundarkihlung des Strangs in der
Strangfiihrung oder eine Reduktion der Gief3geschwin-
digkeit. Eine starkere bzw. hartere Kiihlung wirkt sich ne-
gativ auf die Innenqualitat des Strangs aus; eine Reduk-
tion der Giel3geschwindigkeit verringert die Produktivitat.
Andererseits besteht die Moglichkeit, die Produktivitat
durch eine Vergrofierung des Strangquerschnitts zu stei-
gern. Diese MalRnahme erfordert aber, dass die Strang-
fuhrung bzw. die Segmente derselben an den geander-
ten Strangquerschnitt angepasst werden missen, was
die Kosten stark erh6ht. AuRerdem ist eine Formatande-
rung vom Betreiber oftmals nicht gewiinscht, weil das
den Produktmix bzw. weitere weiterverarbeitende Aggre-
gate andern wirde.
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Aus dem Artikel

[0006] Ralf Thome et al.: "Principles of Billet Soft-re-
duction and Consequences for Continuous Casting", ISIJ
International, Bd. 46, Nr. 12, 1. Januar 2006
(2006-01-01), Seiten 1839-1844, XP055300002 ist ein
Verfahren zum Umbau einer Kniippelstranggief3anlage
S4 bekannt, wobei die KnlppelstranggieRanlage vor
dem Umbau umfasst:

- eine Kokille zum VergieRen von flissigem Stahl in
einen Strang mit Kniippelquerschnitt;

- eine bogenférmige Strangfihrung zum Stitzen,
Fihren und Abkihlen des Strangs;

- eine Auszugseinheit mit je einer an den Strang an-
stellbaren angetriebenen Strangfiihrungsrolle zum
Ausziehen des Strangs aus der Kokille;

aufweisend den Verfahrensschritt: Einbau zumindest ei-
ner Soft-Reduktions-Einheit in einen Freiraum nach der
Auszugseinheit, wobei jede Soft-Reduktions-Einheit ei-
ne Anstelleinrichtung und eine durch die Anstelleinrich-
tung anstellbare Strangfiihrungsrolle zur Dickenredukti-
on des Strangs aufweist.

[0007] Aus der CH 712937 A2 ist eine Soft-Redukti-
ons-Einheit fir eine StranggiefRanlage zur Erzeugung ei-
nes Strangs mit Knlppeloder Vorblockquerschnitt be-
kannt, wobei die Stranggieanlage umfasst:

- eine Kokille zum VergieRen von flissigem Stahl in
den Strang;

- eine bogenférmige Strangflihrung zum Stitzen,
Fihren und Abkiihlen des Strangs;

- eine am hinteren Ende der bogenférmigen Strang-
fuhrung angeordnete Auszugseinheit; und

- eine nach der Auszugseinheit angeordnete Soft-Re-
duktions-Einheit, wobei jede Soft-Reduktions-Ein-
heit eine Anstelleinrichtung und eine durch die An-
stelleinrichtung anstellbare Strangfihrungsrolle zur
Dickenreduktion des Strangs aufweist.

[0008] Die DE 10236368 A1 offenbart eine Strang-
gieBanlage zum StranggielRen eines Strangs mit Kniip-
pelquerschnitt, umfassend eine Kokille zum VergieRen
von flissigem Stahl in den Strang, eine bogenférmige
Strangfiihrung mit mehreren beiderseits des Strangs an-
geordneten Strangfihrungsrollen, wobei der Strang
durch Kiihldisen abgekiihlt wird, und eine Soft-Reduk-
tions-Einheit, wobei jede Soft-Reduktions-Einheit eine
Anstelleinrichtung und eine durch die Anstelleinrichtung
anstellbare Strangfiihrungsrolle zur Dickenreduktion des
Strangs aufweist.

[0009] Wie der Umbau einer existierenden Strang-
gielanlage zum StranggieRen eines Strangs mit Kniip-
pel- oder Vorblockquerschnitt hinsichtlich geringer Um-
baukosten, kurzer Umbauzeit und einer hohen Wieder-
verwendbarkeit existierender Bauteile durchgefiihrt wer-
den kann und zudem noch die metallurgische Qualitat
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der produzierten Strange erhéht werden kann, geht aus
dem Stand der Technik nicht hervor.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zum  Umbau einer  existierenden
StranggielRanlage zum StranggieRRen eines Strangs mit
Knlppel- oder Vorblockquerschnitt zu finden, sodass der
Umbau mit geringen Umbaukosten, einer kurzen Um-
bauzeit und einer hohen Wiederverwendbarkeit existie-
render Bauteile durchgefiihrt werden kann. AuRerdem
soll die metallurgische Qualitat der produzierten Strange
erhéht werden.

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach
Anspruch 1 gel6st. Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind
Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0012] Konkreterfolgtdie Lésung dertechnischen Auf-
gabe durch ein Verfahren zum Umbau einer
StranggielRanlage zum StranggiefRen eines Strangs mit
Knippel- oder Vorblockquerschnitt, wobei die Strang-
gieRanlage vor dem Umbau umfasst:

- eine Kokille zum VergieRen von flissigem Stahl in
einen Strang mit Knlppel- oder Vorblockquerschnitt
und eine Oszilliereinheit zum Oszillieren der Kokille;

- eine bogenférmige Strangfliihrung zum Stitzen,
Fihren und Abkihlen des Strangs mit mehreren bei-
derseits des Strangs angeordneten Strangfiihrungs-
rollen, wobei der Strang in der Strangfiihrung durch
Kuhldisen abgekiihlt wird;

- zumindest eine Auszugseinheit mit je einer an den
Strang anstellbaren angetriebenen Strangfiihrungs-
rolle zum Ausziehen des Strangs aus der Kokille;

- eine Brennschneidemaschine zum Abschneiden
des Strangs in Strangabschnitte; und

- einen Auslaufbereich zum Ablegen der Strangab-
schnitte auf einem Rollgang;
aufweisend die Verfahrensschritte:

i) Versetzten der Brennschneidemaschine in
Gielrichtung, sodass zwischen der letzten Aus-
zugseinheit und der versetzten Brennschneide-
maschine ein Freiraum entsteht;

ii) Einbau zumindest einer Soft-Reduktions-Ein-
heit in den Freiraum, wobei jede Soft-Redukti-
ons-Einheit eine Anstelleinrichtung und eine
durch die Anstelleinrichtung anstellbare Strang-
fuhrungsrolle zur Dickenreduktion des Strangs
aufweist.

[0013] Durch das erfindungsgemale Umbauverfah-
ren kann die Produktivitdt der StranggieRanlage einer-
seits durch eine Erhéhung der GielRgeschwindigkeit ge-
steigert werden, wobei die Kokille, zumindest Teile der
Strangfiihrung, die Auszugseinheit als auch der Auslauf-
bereich véllig unverandert belassen bleiben kénnen. Le-
diglich die Brennschneidemaschine wird in horizontaler
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Richtung in Giel3richtung versetzt, sodass in den entste-
henden Freiraum zwischen der in Gielrichtung letzten
Auszugseinheit und der versetzten Brennschneidema-
schine zumindest eine Soft-Reduktions-Einheit (engl.
soft-reduction unit) eingesetzt werden kann. Durch die
Soft-Reduktions-Einheit werden die beiden Strangscha-
len des teilerstarrten Strangs aneinandergepresst, wo-
durch sich die Innenqualitat des Strangs verbessert. Da-
beiwird zumindest eine Strangfiihrungsrolle der Soft-Re-
duktions-Einheit durch eine Anstelleinrichtung (typi-
scherweise ein Hydraulikzylinder) an den Strang ange-
stellt, wodurch die Dicke des Strangs reduziert wird. Wird
zusatzlich zur Erhéhung der GieRgeschwindigkeit auch
der Querschnitt des Knlippel- oder Vorblockstrangs er-
héht, muss die Kokille und die Strangfiihrung an den ge-
anderten Querschnitt angepasst werden.

[0014] Bei einer vorteilhaften Ausfliihrungsform wird
zwischen dem hinteren Ende der Strangfihrung bzw.
dem in GieRrichtung letzten Segment der Strangfiihrung
und der Auszugseinheit ein erster Isolationstunnel zur
thermischen Isolation des Strangs eingesetzt.

[0015] AuRerdemistes vorteilhaft, wenn zwischen der
Auszugseinheit und der in Giel3richtung ersten Soft-Re-
duktions-Einheit ein zweiter Isolationstunnel zur thermi-
schen Isolation des Strangs eingesetzt wird.

[0016] In beiden Fallen wird der Durcherstarrungs-
punkt des Strangs in Gielrichtung verschoben, sodass
der Strang mit einer héheren Temperatur in die Auslauf-
bereich eintritt.

[0017] Esistvorteilhaft, wenndie Giel3geschwindigkeit
und/oder die Kuhlintensitdt der umgebauten
StranggieRanlage durch eine Anlagenregelung einge-
stellt wird, sodass der Durcherstarrungspunkt des
Strangs zwischen der Drehachse der Rolle der ersten
Soft-Reduktions-Einheit und der Drehachse der Rolle
der letzten Soft-Reduktions-Einheit liegt. Dadurch kann
die Querschnittsdnderung des Strangs in den Soft-Re-
duktions-Einheiten durch moderate Krafte erfolgen. Ide-
alerweise liegt der Durcherstarrungspunkt des Strangs
im Bereich der Mitte der letzten Soft-Reduktions-Einheit.
[0018] Im Allgemeinen ist es mdglich, dass eine nach
der letzten Auszugseinheit angeordnete Kaltstrangaus-
zugseinheit auch nach dem Umbau zum der
StranggielRanlage unversetzt weiterverwendet wird.
[0019] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, dass
der Strang die Kokille bereits gebogen mit einem Kriim-
mungsradius R, verlgsst. Derartige Kokillen werden als
Bogenkokillen bezeichnet.

[0020] Dabei gilt fur den Krimmungsradius R, des
Strangs in der Kokille 0,9.R4 < R < 1,1.R4, bevorzugt
R=R/, wobei R der Krimmungsradius der Strangfiihrung
und R4 der Krimmungsradius des Strangs in der Kokille
ist.

[0021] Die erfindungsgemalfie Aufgabe wird ebenfalls
durch eine Stranggieftanlage nach Anspruch 9 gel6st.
Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0022] Konkret erfolgt die Losung durch eine Strang-
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gieRBanlage zum Stranggielen eines Strangs mit Knup-
pel- oder Vorblockquerschnitt hergestellt durch ein erfin-
dungsgemaRes Verfahren zum Umbau einer Strang-
gieRBanlage zum Stranggielen eines Strangs mit Knup-
pel- oder Vorblockquerschnitt, umfassend:

- eine Kokille, vorzugsweise eine Bogenkokille, zum
Vergieflen von flissigem Stahl in einen Strang mit
Knlppel- oder Vorblockquerschnitt und eine Oszil-
liereinheit zum Oszillieren der Kokille;

- eine bogenférmige Strangfliihrung zum Stitzen,
Fihren und Abkihlen des Strangs mit mehreren bei-
derseits des Strangs angeordneten Strangfiihrungs-
rollen, wobei der Strang in der Strangfiihrung durch
Kuhldisen abgekuhlt wird;

- zumindest eine Auszugseinheit mit je einer an den
Strang anstellbaren angetriebenen Strangfiihrungs-
rolle zum Ausziehen des Strangs aus der Kokille,
wobei die Auszugseinheit nach dem hinteren Ende
der bogenférmige Strangfiihrung angeordnet ist;

- eine Kaltstrangauszugseinheit zum Ausziehen ei-
nes Kaltstrangs aus der Kokille;

- zumindest eine Soft-Reduktions-Einheit mit einer
Anstelleinrichtung und ein durch die Anstelleinrich-
tung anstellbare Strangflihrungsrolle zur Dickenre-
duktion des Strangs, wobei die zumindest eine Soft-
Reduktions-Einheit in einen Freiraum zwischen der
an ihrer urspriinglichen Position verbleibenden letz-
ten Auszugseinheit und der, in Auslaufrichtung des
Stranges versetzten, neuen Position der Brenn-
schneidmaschine angeordnet ist;

- eine Brennschneidemaschine zum Abschneiden
des Strangs in Strangabschnitte; und

- einen Auslaufbereich zum Ablegen der Strangab-
schnitte auf einem Rollgang, wobei zwischen dem
hinteren Ende der Strangflihrung und einer ersten
Auszugseinheit ein erster Isolationstunnel zur ther-
mischen Isolation des Strangs angeordnet ist, und
zwischen der letzten Auszugseinheit und der ersten
Soft-Reduktions-Einheit ein zweiter Isolationstunnel
zur thermischen Isolation des Strangs angeordnet
ist.

[0023] ErfindungsgemalR istsowohlzwischendem hin-
teren Ende der Strangfiihrung bzw. dem in Gief3richtung
letzten Segmentund einer ersten Auszugseinheit ein ers-
ter Isolationstunnel und zwischen der letzten Auszugs-
einheit und der ersten Soft-Reduktions-Einheit ein zwei-
ter Isolationstunnel zur thermischen Isolation des
Strangs angeordnet.

[0024] AulRerdem ist es vorteilhaft, wenn ein Krim-
mungsradius R der bogenférmigen Strangfiihrung zwi-
schen 8 m und 12 m liegt, bevorzugt zwischen 9 m und
11 m.

[0025] Um die Dickenreduktion auch bei unterschied-
lichen GieRgeschwindigkeiten zuverlassig zu ermdgli-
chen, ist es vorteilhaft, wenn die umgebaute
StranggielRanlage zwischen 4 und 6 Soft-Reduktions-
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Einheiten aufweist.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0026] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung nicht einschrankender Ausflihrungsbeispie-
le, wobei die folgenden Figuren zeigen:

Fig 1 eine Darstellung einer StranggieRanlage zum
Stranggiellen eines Strangs mit Kniippel- oder Vor-
blockquerschnitt vor dem Umbau

Fig 2 eine Darstellung der StranggieRanlage nach
Fig 1 nach dem Umbau

Fig 3 ein Detail zu Fig 2 mit der Darstellung der
Strangfiihrung

Fig 4 ein weiteres Detail zu Fig 2 mit der Darstellung
des Bereichs zwischen der Auszugseinheit und der
Brennschneidemaschine

Fig 5 eine Aufrissdarstellung der Soft-Reduktions-
Einheit 8 aus den Figuren 2 und 4

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0027] InFig1isteine StranggiefRanlage 1zum Strang-
gielen von Strangen mit Kniippel- oder Vorblockquer-
schnitten schematisch dargestellt. Im linken oberen Be-
reich der Figur ist ein Pfannendrehturm mit einer Pfanne
gezeigt. Uber einen ganz oben dargestellten Kran wird
die StranggieRanlage 1 mittels der Pfanne mit Stahl-
schmelze versorgt. Von der Pfanne wird die Stahlschmel-
ze an und fir sich in bekannter Weise Uber ein Schat-
tenrohr in den Verteiler geleitet und von dort typischer-
weise Uber ein Tauchrohr (engl. SEN) in die Kokille 2
geflllt. In der gekihlten Kokille 2 bildet sich ein konstan-
ter GieRspiegel sowie ein teilerstarrter Strang mit einem
flissigen Kern und zwei erstarrten Strangschalen aus.
Um ein Anhaften der Strangschalen an die Kokille 2 zu
verhindern, wird Giel3pulver auf den Giel3spiegel aufge-
bracht und die Kokille 2 tber eine Oszilliereinheit 2a im
Wesentlichen in vertikaler Richtung oszilliert. Der teiler-
starrte Strang wird in der der Kokille 2 nachfolgenden
bogenférmigen Strangfiihrung 3 gestitzt, gefthrt und
durch Kihldisen weiter abgekdhlt. In der Fig 1 ist zum
Stltzen und Fiihren des Strangs ein Segment 4 mit meh-
reren beiderseits des Strangs angeordneten Strangfiih-
rungsrollen dargestellt. Der bogenférmig verlaufende
Strang wird von der Auszugseinheit 5 mitzumindest einer
angetriebenen Strangflihrungsrolle, hier zwei oder drei
Paaren von angetriebenen Auszugsrollen, aus der Ko-
kille 2 ausgezogen und in die horizontale Richtung ge-
radegerichtet. Um das sog. "bottom feeding" des
Kaltstrangs zu ermdglichen, ist eine Kaltstrangauszugs-
einheit 13 vorhanden, welche den ebenfalls bogenférmi-
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gen Kaltstrang nach dem AngielRen der StranggiefRanla-
ge 1 aufnehmen kann. Der Strang wird anschlieRend auf
einem Rollgang zur Brennschneidemaschine 6 transpor-
tiert und dort in Strangabschnitte geschnitten. Die Stran-
gabschnitte werden entweder im Auslaufbereich 7 abge-
legt oder von dem Auslaufbereich 7 nachfolgenden Walz-
gerusten zu Drahten, Profilen oder ahnlichen Produkten
weiterverarbeitet.

[0028] Derartige Stranggiefanlagen 1 sind gilinstig in
der Anschaffung und im Betrieb, vermdgen aber weder
bei der Produktivitat der Anlage noch der Qualitat der
erzeugten Strange mit modernen Stranggieflanlagen
mitzuhalten. Demnach gibt es einen Bedarf, existierende
StranggieRanlagen umzubauen, um die Qualitat der er-
zeugten Strange und/oder die Produktivitat der Strang-
gieRBanlage zu erhéhen.

[0029] Obwohl moderne StranggieRanlagen durch
Fortschritte im Bereich der Kokille, der Oszilliereinheit,
der Strangfiihrung, besserer GieRpulver und nicht zuletzt
durch eine stark verbesserte Strangklhlung und Anla-
genautomation wesentlich héhere Giel3geschwindigkei-
ten bzw. Qualitdten erlauben, sind diese Fortschritte
nicht unmittelbar auf existierende StranggieRanlagen
Ubertragbar.

[0030] Zum einen verschiebt sich der Durcherstar-
rungspunkt des Strangs in der Strangflihrung bei héhe-
ren GieRgeschwindigkeiten in Materialrichtung nach hin-
ten, d.h. in Richtung des Auslaufbereichs 7. Um das Ab-
schneiden eines teilerstarrten Strangs zuverldssig zu
verhindern, musste daher entweder der Strang durch die
Strangkiihlung intensiver abgekihlt oder der Bogenradi-
us der Strangflihrung erhoht werden. Beide MaRnahmen
sind jedoch problematisch, da einerseits eine intensivere
Strangkihlung die Qualitdt des Strangs verschlechtert
und andererseits ein grofRerer Bogenradius die Bauhdhe
der StranggieRanlage erhoht, was bei einer existieren-
den Halle mit einer vorgegebenen Héhe sehr problema-
tisch ist.

[0031] Erfindungsgemal wird die technische Aufgabe
dadurch gel6st, dass die Brennschneidemaschine 6 in
GieBrichtung nach hinten versetzt wird, sodass zwischen
der letzten Auszugseinheit 5 und der versetzten Brenn-
schneidemaschine 6 ein Freiraum F entsteht, und zumin-
dest eine Soft-Reduktions-Einheit 8 in den Freiraum F
eingebaut wird, wobei jede Soft-Reduktions-Einheit 8 ei-
ne Anstelleinrichtung 9 und eine durch die Anstelleinrich-
tung anstellbare Strangfiihrungsrolle 10 zur Dickenre-
duktion des Strangs aufweist.

[0032] Durch diese MaRnahmen wird das Abschnei-
den eines teilerstarrten Strangs zuverlassig verhindert
und auferdem die Innenqualitat des Strangs erhoht.
[0033] Die umgebaute StranggieRanlage 1 ist in Fig 2
sowie in weiteren Details in den Fig 3 bis 5 dargestellt.
[0034] Wie in Fig 1 durch einen Pfeil dargestellt, wird
die Brennschneidemaschine 6 in Materialflussrichtung in
Richtung des Auslaufbereichs 7 versetzt. Durch das Ver-
setzen der Brennschneidemaschine 6 wird ein Freiraum
F (siehe Fig 2) zwischen dem hinteren Ende der Auszug-
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seinheit 5 und dem vorderen Ende der Brennschneide-
maschine 6 gebildet. In diesen Freiraum F wird die Soft-
Reduktions-Einheit 8 bzw. mehrere solcher Einheiten
8a...8e eingesetzt. Das Einsetzen der Soft-Reduktions-
Einheiten 8 erfolgt typischerweise durch einen Kran, wie
bei den Soft-Reduktions-Einheiten 8b, 8c in Fig 4 ange-
deutet.

[0035] Durch das erfindungsgemaRe Umbauverfah-
ren kdnnen die Auszugseinheit 5 und die Kaltstrangaus-
zugseinheit 13 typischerweise an derselben Position be-
lassen werden (siehe Fig 3 und 4), was die Umbauzeit
und den -aufwand weiter reduziert. Um den Durcherstar-
rungspunktdes Strangs noch weiter in Richtung des Aus-
laufbereichs 7 zu versetzen, kobnnen zwischen dem letz-
ten Segment 4 der Strangfiihrung 3 und der Auszugs-
einheit 5 sowie zwischen der Auszugseinheit 5 und der
Soft-Reduktions-Einheit 8 erste und zweite Isolationstun-
nel 11, 12 eingebaut werden (siehe Fig 2).

[0036] Im Idealfall liegt der Durcherstarrungspunkt der
umgebauten StranggieRanlage im Bereich zwischen der
ersten Soft-Reduktions-Einheit 8a und der letzten Soft-
Reduktions-Einheit 8e. Dies wird im laufenden Betrieb
durch eine Anlagenregelung sichergestellt.

[0037] In der Praxis hat es sich als glinstig herausge-
stellt, wenn die Kokille 2 als Bogenkokille ausgefiihrt ist
und der Radius der Kokille 2 sowie der Radius R der
Bogenfiihrung 3 zwischen 8m und 12m, bevorzugt zwi-
schen 9m und 11 m, liegt.

[0038] In Fig 5 sind finf Soft-Reduktions-Einheiten
8a...8e dargestellt. Jede Reduktions-Einheit 8 weist eine
Anstelleinrichtung 9 (hier ein Hydraulikzylinder) auf, der
eine obere Strangfiihrungsrolle 10b in Richtung einer un-
teren Strangflihrungsrolle 10a verschieben kann. Durch
das Anstellen der oberen Strangfiihrungsrolle 10b anden
nicht dargestellten Strang wird der Strang in seiner Dicke
reduziert. Sdmtliche Reduktions-Einheiten 8a...8e sind
identisch aufgebaut und Uber einen Grundrahmen mit
dem Fundament verbunden. Weitere Details zu Soft-Re-
duktions-Einheiten erlbrigen sich, da diese z.B. aus der
WO 2009/144107 A1 bekannt sind.

Bezugszeichenliste

[0039]

1 StranggielRanlage

2 Kokille

2a Oszilliereinheit

3 Strangfiihrung

4 Segment der Strangfiihrung
5 Auszugseinheit

6 Brennschneidemaschine
7 Auslaufbereich

8,8a...8e Soft-Reduktions-Einheit
9 Anstelleinrichtung
10,10a,10b  Strangfiihrungsrolle

11 erster Isolationstunnel
12 zweiter Isolationstunnel
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Kaltstrangauszugseinheit
Freiraum
Krimmungsradius

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Umbau einer StranggiefRanlage (1)
zum StranggieRen eines Strangs mit Kniippel- oder
Vorblockquerschnitt, wobei die StranggieRanlage
(1) vor dem Umbau umfasst:

- eine Kokille (2) zum VergieRRen von flissigem
Stahl in einen Strang mit Kniippel- oder Vor-
blockquerschnitt und eine Oszilliereinheit (2a)
zum Oszillieren der Kokille (2);

- eine bogenférmige Strangfiihrung (3) zum
Stltzen, Fihren und Abkihlen des Strangs mit
mehreren beiderseits des Strangs angeordne-
ten Strangfiihrungsrollen, wobei der Strang in
der Strangfiihrung (3) durch Kihldiisen abge-
kihlt wird;

- zumindest eine Auszugseinheit (5) mit je einer
an den Strang anstellbaren angetriebenen
Strangfiihrungsrolle zum Ausziehen des
Strangs aus der Kokille (2);

- eine Brennschneidemaschine (6) zum Ab-
schneiden des Strangs in Strangabschnitte; und
- einen Auslaufbereich (7) zum Ablegen der
Strangabschnitte;

aufweisend die Verfahrensschritte:

i) Versetzen der Brennschneidemaschine
(6) in GielRrichtung, sodass zwischen der
letzten Auszugseinheit (5) und der versetz-
ten Brennschneidemaschine (6) ein Frei-
raum (F) entsteht;

ii) Einbau zumindest einer Soft-Reduktions-
Einheit (8,8a...8e) in den Freiraum (F), wo-
bei jede Soft-Reduktions-Einheit (8) eine
Anstelleinrichtung (9) und eine durch die
Anstelleinrichtung anstellbare Strangfiih-
rungsrolle (10) zur Dickenreduktion des
Strangs aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem hinteren Ende der
Strangfiihrung (3) und der Auszugseinheit (5) ein
ersterIsolationstunnel (11) zur thermischen Isolation
des Strangs eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der Auszugseinheit (5)
und der in Giel¥richtung ersten Soft-Reduktions-Ein-
heit (8,8a) ein zweiter Isolationstunnel (12) zur ther-
mischen Isolation des Strangs eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass die GielRge-
schwindigkeit und/oder die Kiihlintensitat der umge-
bauten StranggiefRanlage durch eine Anlagenrege-
lung eingestellt wird, sodass der Durcherstarrungs-
punkt des Strangs zwischen der ersten Soft-Reduk-
tions-Einheit (8a) und der letzten Soft-Reduktions-
Einheit (8e) liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine nach der
letzten Auszugseinheit (5) angeordnete Kaltstran-
gauszugseinheit (13) nach dem Umbau zum der
StranggiefRanlage weiterverwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kaltstrangauszugseinheit (13)
beim Umbau nicht versetzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Strang die
Kokille (2) der StranggieBmaschine (1) gebogen mit
einem Krimmungsradius (R,) verlasst.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fir den Krimmungsradius (R4) des
Strangs in der Kokille (2) gilt 0,9.R; < R < 1,1.Ry,
bevorzugt R=R, wobei R der Krimmungsradius der
Strangfiihrung (3) ist.

StranggiefRanlage (1) zum Stranggiefen eines
Strangs mit Knlppel- oder Vorblockquerschnitt her-
gestellt durch ein Verfahren zum Umbau einer
StranggiefRanlage (1) zum Stranggiefen eines
Strangs mit Kniippel- oder Vorblockquerschnitt nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend:

- eine Kokille (2), vorzugsweise eine Bogenko-
kille, zum VergieRRen von flissigem Stahl in ei-
nen Strang mit Kniippeloder Vorblockquer-
schnitt und eine Oszilliereinheit (2a) zum Oszil-
lieren der Kokille (2);

- eine bogenférmige Strangfihrung (3) zum
Stiitzen, Fuhren und Abklihlen des Strangs mit
mehreren beiderseits des Strangs angeordne-
ten Strangfiihrungsrollen, wobei der Strang in
der Strangfiihrung (3) durch Kiihldiisen abge-
kihlt wird;

- zumindest eine Auszugseinheit (5) mit je einer
an den Strang anstellbaren angetriebenen
Strangfihrungsrolle zum Ausziehen des
Strangs aus der Kokille (2), wobei die Auszug-
seinheit (5) nach dem hinteren Ende der bogen-
férmige Strangfihrung (3) angeordnet ist;

- eine Kaltstrangauszugseinheit (13) zum Aus-
ziehen eines Kaltstrangs aus der Kokille (2);

- zumindest eine Soft-Reduktions-Einheit (8) mit
einer Anstelleinrichtung (9) und eine durch die
Anstelleinrichtung anstellbare Strangflihrungs-
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rolle (10) zur Dickenreduktion des Strangs, wo-
bei die zumindest eine Soft-Reduktions-Einheit
(8) in einen Freiraum (F) zwischen der an ihrer
urspriinglichen Position verbleibenden letzten
Auszugseinheit (5) und der, in Auslaufrichtung
des Stranges versetzten, neuen Position der
Brennschneidmaschine (6) angeordnet ist;

- eine Brennschneidemaschine (6) zum Ab-
schneiden des Strangs in Strangabschnitte; und
- einen Auslaufbereich (7) zum Ablegen der
Strangabschnitte,

wobei zwischen dem hinteren Ende der Strangfih-
rung (3) und einer ersten Auszugseinheit (5) ein ers-
ter Isolationstunnel (11) zur thermischen lIsolation
des Strangs angeordnetist, und zwischen der letzten
Auszugseinheit (5) und der ersten Soft-Reduktions-
Einheit (8,8a) ein zweiter Isolationstunnel (12) zur
thermischen Isolation des Strangs angeordnet ist.

StranggielRanlage (1) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass fir einen Krimmungsradius
(R) der bogenférmigen Strangfiihrung gilt 12 m > R
> 8 m, bevorzugt 11 m>R >9 m.

11. StranggieRanlage (1) nach einem der Anspriiche 9
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die umge-
baute StranggieRanlage (1) zwischen 4 und 6 Soft-
Reduktions-Einheiten (8, 8a...8¢e) aufweist.

Claims

1. Method for converting a continuous casting plant (1)

for the continuous casting of a strand with a billet or
bloom cross section, wherein the continuous casting
plant (1) before the conversion comprises:

-amould (2) for casting liquid steel into a strand
with a billet or bloom cross section and an os-
cillating unit (2a) for oscillating the mould (2);

- an arcuate strand guide (3) for supporting,
guiding and cooling the strand with a plurality of
strand guiding rollers arranged on either side of
the strand, wherein the strand in the strand guide
(3) is cooled by cooling nozzles;

- atleast one extraction unit (5) with in each case
one driven strand guiding roller, which can be
adjusted on the strand, for extracting the strand
from the mould (2);

- a flame cutting machine (6) for severing the
strand into strand portions; and

- a run-out region (7) for laying down the strand
portions; having the following method steps:

i) offsetting the flame cutting machine (6) in
the casting direction, with the result that be-
tween the last extraction unit (5) and the off-
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set flame cutting machine (6) a free space
(F) is produced;

ii) installing at least one soft reduction unit
(8, 84a, ..., 8e) in the free space (F), wherein
each soft reduction unit (8) has an adjusting
device (9) and a strand guiding roller (10),
which can be adjusted by the adjusting de-
vice, for reducing the thickness of the
strand.

Method according to Claim 1, characterized in that
a first insulation tunnel (11) for thermally insulating
the strand is inserted between the rear end of the
strand guide (3) and the extraction unit (5).

Method according to Claim 2, characterized in that
a second insulation tunnel (12) for thermally insulat-
ing the strand is inserted between the extraction unit
(5) and that soft reduction unit (8, 8a) that is first in
the casting direction.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the casting speed and/or the
cooling intensity of the converted continuous casting
plant is set by a plant regulating means, with the
result that the point of solidification right through of
the strand lies between the first soft reduction unit
(8a) and the last soft reduction unit (8e).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a cold-strand extraction unit
(13) arranged downstream of the last extraction unit
(5) is reused after the conversion to the continuous
casting plant.

Method according to Claim 5, characterized in that
the cold-strand extraction unit (13) is not offset during
the conversion.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the strand leaves the mould
(2) of the continuous casting machine (1) in a curved
shape with a radius of curvature (Ry).

Method according to Claim 8, characterized in that
the following applies for the radius of curvature (Ry)
of the strand in the mould (2): 0.9.R; <R <1.1.Ry,
preferably R = R4, with R being the radius of curva-
ture of the strand guide (3).

Continuous casting plant (1) for the continuous cast-
ing of a strand with a billet or bloom cross section,
produced by a method for converting a continuous
casting plant (1) for the continuous casting of a strand
with a billet or bloom cross section according to one
of the preceding claims, comprising:

- a mould (2), preferably a curved mould, for
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casting liquid steel into a strand with a billet or
bloom cross section and an oscillating unit (2a)
for oscillating the mould (2);

- an arcuate strand guide (3) for supporting,
guiding and cooling the strand with a plurality of
strand guiding rollers arranged on either side of
the strand, wherein the strand in the strand guide
(3) is cooled by cooling nozzles;

- atleast one extraction unit (5) with in each case
one driven strand guiding roller, which can be
adjusted on the strand, for extracting the strand
from the mould (2), wherein the extraction unit
(5) is arranged downstream of the rear end of
the arcuate strand guide (3);

- a cold-strand extraction unit (13) for extracting
a cold strand from the mould (2);

- at least one soft reduction unit (8) with an ad-
justing device (9) and a strand guiding roller (10),
which can be adjusted by the adjusting device,
for reducing the thickness of the strand, wherein
the atleast one soft reduction unit (8) is arranged
in a free space (F) between the last extraction
unit (5), which remains at its original position,
and the new position, which is offset in the run-
out direction of the strand, of the flame cutting
machine (6);

- a flame cutting machine (6) for severing the
strand into strand portions; and

- a run-out region (7) for laying down the strand
portions,

wherein a first insulation tunnel (11) for thermally in-
sulating the strand is arranged between the rear end
of the strand guide (3) and a first extraction unit (5),
and a second insulation tunnel (12) for thermally in-
sulating the strand is arranged between the last ex-
traction unit (5) and the first soft reduction unit (8, 8a).

Continuous casting plant (1) according to Claim 9,
characterized in that the following applies for a ra-
dius of curvature (R) of the arcuate strand guide: 12
m >R > 8 m, preferably 11 m>R >9 m.

Continuous casting plant (1) according to either of
Claims 9 and 10, characterized in that the convert-
ed continuous casting plant (1) has between 4 and
6 soft reduction units (8, 8a, ..., 8e) .

Revendications

Procédé pour la transformation d’une installation de
coulée continue (1) pour la coulée continue d’'une
barre avec un profil de billette ou de bloom, dans
lequel I'installation de coulée continue (1) comporte
avant la transformation :

- une coquille (2) pour la coulée d’acier liquide
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en une barre avec un profil de billette ou de
bloom et une unité oscillante (2a) pour l'oscilla-
tion de la coquille (2) ;

- un guide de barre arqué (3) pour le soutien, le
guidage et le refroidissement de la barre avec
plusieurs rouleaux de guidage de barre dispo-
sés des deux cotés de la barre, dans lequel la
barre est refroidie dans le guide de barre (3) par
des buses de refroidissement ;

- au moins une unité d’extraction (5) avec cha-
cune un rouleau de guidage de barre entrainé,
ajustable sur labarre, pour I'extraction de la bar-
re de la coquille (2) ;

- une machine d’oxycoupage (6) pour la décou-
pe de la barre en sections de barre ; et

- une zone de sortie (7) pour le dépbt des sec-
tions de barre ;

comprenant les étapes de procédé :

i) décalage de la machine d’oxycoupage (6)
dans la direction de coulée, de telle sorte qu'il
en résulte un espace libre (F) entre la derniere
unité d’extraction (5) et la machine d’oxycoupa-
ge (6) décalée ;

ii) montage d’au moins une unité de réduction
douce (8, 8a...8e) dans I'espace libre (F), dans
lequel chaque unité de réduction douce (8) com-
prend un dispositif d’ajustement (9) et un rou-
leau de guidage de barre (10) ajustable par le
dispositif d’ajustement pour la réduction de
I'épaisseur de la barre.

2. Procédé selonlarevendication 1, caractérisé en ce

qu’entre I'extrémité arriere du guide de barre (3) et
I'unité d’extraction (5), un premier tunnel d’isolation
(11) est utilisé pour l'isolation thermique de la barre.

Procédé selon larevendication 2, caractérisé en ce
qu’entre I'unité d’extraction (5) et la premiére unité
de réduction douce (8, 8a) dans la direction de cou-
lée, un deuxieme tunnel d’isolation (12) est utilisé
pour l'isolation thermique de la barre.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que lavitesse de coulée et/ou
I'intensité de refroidissement de I'installation de cou-
Iée continue transformée sont ajustées par un régla-
ge de l'installation, de telle sorte que le point de so-
lidification compléte de la barre se situe entre la pre-
miere unité de réduction douce (8a) et la derniére
unité de réduction douce (8e).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’une unité d’extraction de
fausse barre (13) disposée aprés la derniére unité
d’extraction (5) est réutilisée aprées la transformation
de linstallation de coulée continue.
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Procédé selon larevendication 5, caractérisé en ce
que l'unité d’extraction de fausse barre (13) n’est
pas décalée lors de la transformation.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la barre laisse la coquille
(2) de la machine de coulée continue (1) incurvée
avec un rayon de courbure (Ry).

Procédé selon larevendication 8, caractérisé en ce
que le rayon de courbure (R;) de la barre dans la
coquille (2) vérifie 0,9.R; <R <1,1.R,, de préférence
R =Ry, dans lequel R est le rayon de courbure du
guide de barre (3).

Installation de coulée continue (1) pour la coulée
continue d’une barre avec un profil de billette ou de
bloom fabriquée par I'intermédiaire d’'un procédé
pour la transformation d’une installation de coulée
continue (1) pour la coulée continue d’'une barre avec
un profil de billette ou de bloom selon I'une des re-
vendications précédentes, comportant :

- une coquille (2), de préférence une coquille
arquée, pourlacoulée d’acierliquide enune bar-
re avec un profil de billette ou de bloom et une
unité oscillante (2a) pour l'oscillation de la co-
quille (2) ;

- un guide de barre arqué (3) pour le soutien, le
guidage et le refroidissement de la barre avec
plusieurs rouleaux de guidage de barre dispo-
sés des deux cotés de la barre, dans laquelle la
barre est refroidie dans le guide de barre (3) par
des buses de refroidissement ;

- au moins une unité d’extraction (5) avec cha-
cune un rouleau de guidage de barre entrainé,
ajustable surla barre, pour I'extraction de la bar-
re de la coquille (2), dans laquelle I'unité d’ex-
traction (5) estdisposée apres I'extrémité arriere
du guide de barre arqué (3) ;

-une unité d’extraction de fausse barre (13) pour
I'extraction d’'une fausse barre de la coquille (2) ;
-aumoins une unité de réduction douce (8) avec
un dispositif d’ajustement (9) et un rouleau de
guidage de barre (10) ajustable par le dispositif
d’ajustement pour la réduction de I'épaisseur de
la barre, dans laquelle I'au moins une unité de
réduction douce (8) est disposée dans un espa-
ce libre (F) entre la derniére unité d’extraction
(5) restant dans sa position initiale et la nouvelle
position, décalée dans la direction de sortie de
la barre, de la machine d’oxycoupage (6) ;

- une machine d’oxycoupage (6) pour la décou-
pe de la barre en sections de barre ; et

- une zone de sortie (7) pour le dépbt des sec-
tions de barre,

dans laquelle, entre I'extrémité arriere du guide de
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10.

1.

barre (3) et une premiére unité d’extraction (5), est
disposé un premier tunnel d’isolation (11) pour l'iso-
lation thermique de la barre, etentre la derniére unité
d’extraction (5) et la premiére unité de réduction dou-
ce (8, 8a), estdisposé un deuxiéme tunnel d’isolation
(12) pour l'isolation thermique de la barre.

Installation de coulée continue (1) selon la revendi-
cation 9, caractérisée en ce qu’un rayon de cour-
bure (R) du guide de barre arqué vérifie 12 m >R >
8 m, de préférence 11 m>R>9m.

Installation de coulée continue (1) selon l'une des
revendications 9 a 10, caractérisée en ce que l'ins-
tallation de coulée continue (1) transformée com-
prend entre 4 et 6 unités de réduction douce (8,
8a...8e).



EP 3 705 202 B1

L3
-

ALALALN,
v - n——

=
'$ T
i

s

,
éw
i

=5
=
2

——

3t

| g et

—

10



EP 3 705 202 B1

[¢"
| — sim,w., = Y ‘ iecz?:&i! vwx\ \\ m
PN

i
X 1 A & & &
| %
! A, @ _
, poiing

1"

1

e 4

Y
| N A S5
/ h v N
t \\ ¢ =L
A | l
1%
r 3 i r i M
3 T 4
: AAAAS K, | | | ! ; }
¥ T ¥ I
i ) hokead = 2 1 ¥ T ——
T w -

e S




EP 3 705 202 B1

12



EP 3 705 202 B1

Fig. 4

A
o X
D )
\Kx\% {j’W
N
x_
—
Lt
e
B =
Yy

13



EP 3 705 202 B1

e
7 oo gr—r]

10 ; - @ 1ok
‘ |

]

]

14



EP 3 705 202 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« CH 712937 A2 [0007] * WO 2009144107 A1 [0038]
 DE 10236368 A1 [0008]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur

¢ RALFTHOME etal. Principles of Billet Soft-reduction
and Consequences for Continuous Casting. ISIJ In-
ternational, 01. Januar 2006, vol. 46 (12), 1839-1844
[0006]

15



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

