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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum GiefRen eines Gie3strangs nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, und
eine Stranggieflanlage nach dem Oberbegriff von Anspruch 12.

[0002] Beim Betrieb von StranggieRanlagen entsprichtes dem Stand der Technik, den GieRstrang nach dem Austreten
aus der Kokille in der sogenannten Sekundarkihlung einer stiitzenden Strangfiihrung solcher Anlagen abzukiihlen, bis
eine vollstandige Erstarrung des Giel3strangs erreicht ist. Dieser Abkiihlvorgang spielt eine wichtige Rolle fir die resul-
tierende Qualitat des GieRstrangs und der daraus erzeugten Produkte. Die vollstandige Erstarrung des Gief3strangs
sollte innerhalb der stiitzenden Strangfiihrung liegen, die den Giel3strang mit noch flissigem Kern stiitzen, erreicht
werden.

[0003] Der Betrieb der Sekundarkiihlung einer StranggieRanlage wird in der Regel mit Spriih- bzw. Kiihlwasser rea-
lisiert, wobei die Wassermenge, die auf die Oberflachen des Giel3strangs ausgebracht wird, unter Vorgabe von Soll-
temperaturkurven eingestellt wird. Der Verlauf dieser Solltemperaturkurven kann je nach Werkstoff des zu vergieRenden
Materials, und z. B. in Abhangigkeit von bestimmten Kuhlzonen der stiitzenden Strangflihrung und/oder der Giel3ge-
schwindigkeit variieren. Je nach Werkstoff und gewahlter GieRgeschwindigkeit wird dann von einer Bedienperson der
StranggielRanlage eine Solltemperaturkurve ausgewahlt und damit die Sekundarkiihlung zum Ausbringen des Spriih-
bzw. Kihlwassers auf die Oberflachen des zu kiihlenden Gief3strangs eingestellt. Beispielsweise kdnnen bei niedrigen
GieRgeschwindigkeiten hdhere (= warmere) Solltemperaturkurven gefahren werden. Im Umkehrschluss sollten bei ho-
heren GieRgeschwindigkeiten in der Regel niedrigere (= kaltere) Solltemperaturkurven gefahren werden, zwecks Errei-
chung einer starkeren Kiihlung des GieR3strangs, damitdieser noch innerhalb der stiitzenden Strangflihrung durcherstarrt.
[0004] Beim Stranggieflen bestimmt eine Solltemperaturkurve die Sollwerte fiir die zu erreichende Oberflachentem-
peratur, die der Strang innerhalb der stiitzenden Strangfiihrung erreicht, z. B. am Ende von einzelnen Kiihizonen, die
Teil dieser stiitzenden Strangfiihrung sind. Die Spritzwassermengen der Sekundarkihlung werden dabei so geregelt,
dass diese Zielwerte erreicht werden.

[0005] Wie vorstehend bereits erlautert, ist es beim Betrieb einer Stranggief3anlage von grof3er Bedeutung, dass der
Giel3strang vollstandig innerhalb der stiitzenden Strangflihrung erstarrt, und nicht etwa mit seiner Sumpfspitze aus
dieser stltzenden Strangfiihrung herauslauft. Aus diesem Grund ist fiir die stiitzende Strangfiihrung ein ausgewahlter
Bereich vorgesehen, in dem die Sumpfspitze des gegossenen Giel3strangs liegen soll.

[0006] Wihrend des GieRens von Brammen, Vorblécken, Kniippeln etc. kann es standig zu Anderungen von Para-
metern wie GieRtemperatur, Wasservorlauftemperatur, Warmeabfuhr in der Kokille kommen, was den Giel3prozess
beeinflusst und somit eine Temperatur- und Positionsregelung erforderlich macht, da keine stationaren Verhaltnisse
vorliegen.

[0007] Mitzunehmender Brammendicke vergrofRert sich der Bereich der Mittenseigerung, wobei die Anzahl von Poren
steigt, so dass deren Beseitigung durch eine Soft- oder Hartreduktion besondere Aufmerksamkeit verlangt.

[0008] Um eine maximale Produktion oder eine verbesserte Innenqualitat durch Softreduktion zu erreichen, ist eine
Positionsregelung von Vorteil. Fiir eine Positionsregelung beim Stranggief3en bieten sich als StellgréRe die Sekundar-
kiihlung und die Giel3geschwindigkeit an.

[0009] Beim StranggieRen von grolRen Brammendicken ist es jedoch problematisch, mit der StellgréRe Sekundarkihl-
wasser die Lage der Sumpfspitze des Gie3strangs zu beeinflussen, um damit die Sumpfspitze in einem definierten
Bereich der stiitzenden Strangfiihrung zu halten. Die Wirksamkeit der Sekundarkiihlung nimmt mit zunehmender Bram-
mendicke ab. Je dicker die Strangschale des GieRstrangs wird, desto gréRer wird dann auch die abzuflihrende Energie,
damit die Strangschale wachst. Dies bedeutet gleichzeitig, dass die Strangoberflaichentemperatur abgesenkt wird. So
stellen sich dann bei gleicher Sumpfspitzenposition, aber anderer Kihlintensitat, unterschiedliche Temperaturverlaufe
Uber die Strangdicke ein.

[0010] Nach dem Stand der Technik ist weiterhin bekannt, dass Brammen mit einer Dicke von 400 mm oder mehr mit
einer GielRgeschwindigkeit von bis zu 6 m/min vergossen werden.

[0011] Eine Positionsregelung in Bezug auf die Sumpfspitze eines Gief3strangs mittels der Sekundarkiihlung ist mit
dem Nachteil verbunden, dass es bei einer groReren Anderung der GieRtemperatur erforderlich ist, entweder die Was-
sermengen sehr zu reduzieren oder sehr zu steigern. Bei einer starken Reduzierung der Wassermenge besteht die
Gefahr von Bulging. Demgegeniiber besteht bei einer groen Steigerung bzw. Zunahme der Wassermenge die Gefahr
von Oberflachenrissen, weil die Oberflache des Gie3strangs (zu) stark abgekihlt wird. Ein weiterer Nachteil besteht
infolge der hohen Temperaturen und langen Verweilzeiten in der entstehenden starken Zunderbildung, wodurch die
Oberflachentemperatur des Gie3strangs beeinflusst wird. Hierdurch kann eine Messung der Oberflachentemperatur
des Gielstrangs verfalscht werden.

[0012] Aus EP 2346 631 B1 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung der Erstarrung eines Giel3strangs
in einer StranggieRanlage beim Anfahren des GielRprozesses bekannt. Hierbei ist eine Stranggieffanlage mit einem
Prozessrechner ausgestattet, auf dem eine erste Software und eine zweite Software installiert sind. Die erste Software
rechnet in Echtzeit und regelt, in bekannter Weise, den GieRprozess, der mit der StranggieRanlage durchgefiihrt wird.
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Mittels der zweiten Software, fir die im Vergleich zur ersten Software eine gréRere Berechnungsgeschwindigkeit ein-
gestellt ist, werden wahrend der Anfangsphase eines neu einsetzenden GielRprozesses oder bei einer Parameterande-
rung des aktuell laufenden GieRprozesses auf Grundlage einer Verarbeitung von aktuell gewonnenen Daten aus dem
laufenden GieRprozess und/oder auf Grundlage von in einer Datenbank gespeicherten Daten zunachst Korrekturfaktoren
erzeugt, wobei dann die zweite Software mit diesen Korrekturfaktoren korrigierte Solldaten fir den GieRprozess erzeugt
und an die erste Software Uberspielt.

[0013] Bei der vorstehend genannten Technologie gemal EP 2 346 631 B1 dient der Einsatz der zweiten Software
vornehmlich dazu, eine GielRgeschwindigkeit bzw. korrigierte Solldaten hierfiir zu ermitteln, so dass dann nach einer
Uberspiegelung dieser Daten an die erste Software und einer entsprechenden Regelung durch die erste Software die
Position der Sumpfspitze des Giel3strangs an die Ziel- bzw. Sollposition gelegt wird. Im Zuge dessen ist hervorzuheben,
dass die von der zweiten Software berechneten korrigierten Soldaten von der ersten Software unmittelbar tbernommen
werden und somit bei der von der ersten Software durchgefiihrten Regelung sofort berticksichtigt werden. Des Weiteren
findet eine solche Betriebsweise der zweiten Software lediglich zu dem Zeitpunkt statt, ab dem der GielRprozess mit
den in Echtzeit errechneten Daten vollstandig dargestellt wird, so dass dann die erste Software ausschlieRlich mit diesen
Daten den GieRprozess regelt.

[0014] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Technologie zum Stranggief3en von Metallen zu schaffen, mit
der die Position der Sumpfspitze eines Giel3strangs insbesondere mit groRer GielRdicke zuverlassiger an einer bestimm-
ten Sollposition oder in einem bestimmten Soll-Bereich der stiitzenden Strangfiihrung gehalten werden kann und eine
Dicke des hergestellten Giel3strangs mit einfachen und preiswerten Mitteln eingestellt wird und die Softreduktion in
einem bestimmten Bereich erfolgen kann

[0015] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1 und durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen von Anspruch 12 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen
definiert.

[0016] Ein Verfahren nach der vorliegenden Erfindung dient zum GieRen eines Giel3strangs in einer mit einem Pro-
zessrechner ausgestatteten Stranggief3anlage mit mindestens einer GieBmaschine. Hierbei umfasst der Prozessrechner
zumindest eine erste Software, die in Echtzeit rechnet und den GielRprozess regelt. Zusatzlich hierzu umfasst der
Prozessrechner eine zweite zusatzliche Software, die schneller als in Echtzeit rechnet und damit eine Berechnungsge-
schwindigkeit grof3er als die erste Software aufweist. Mit der zweiten Software wird einerseits in Zuordnung zu einer
bestimmten Giel3lange und andererseits in Abhangigkeit von aktuell gewonnenen Prozessparametern aus dem laufen-
den GieRprozess insbesondere im Bereich der Kokille und/oder aus zumindest einem in einer Datenbank gespeicherten
Prozessparameter berechnet, welche Position fiir eine Sumpfspitze des GieRstrangs gemaR der bestimmten GieRlange
entlang einer stlitzenden Strangfihrung der StranggieRanlage aktuell vorlage. Hierbei vergleicht die zweite Software
diese berechnete Sumpfspitzenposition mit einer Soll-Position oder einem Soll-Bereich flr die Sumpfspitze und berech-
net auf Grundlage dessen fortwahrend einen GieRgeschwindigkeits-Korrekturwert. Anstatt der Sumpfspitze kann auch
auf einen Erstarrungsanteil (Solid Fraction) oder auf einen Strangschalenabstand geregelt werden. Im Anschluss hieran
wird der von der zweiten Software berechnete GieRgeschwindigkeits-Korrekturwert an die erste Software tbergeben,
wobei die erste Software die Sumpfposition mit Hilfe der Gie3geschwindigkeit in Echtzeit regelt und hierbei den von der
zweiten Software berechneten GieRgeschwindigkeits-Korrekturwert in Zuordnung zu der bestimmten GieRRlange erst
mit einer Verzoégerung bertcksichtigt, die sich aus einem Abstand der Soll-Position oder des Soll-Bereichs fiir die
Sumpfspitze und der zuletzt in Echtzeit eingestellten GielRgeschwindigkeit ergibt. In Folge dessen findet sich eine Sumpf-
spitzenposition des Giel3strangs im laufenden GielRprozess stets innerhalb eines vorbestimmten bzw. ausgewahlten
Bereichs entlang der stiitzenden Strangfihrung bzw. wird die Sumpfspitze des GieRstrangs in diesem vorbestimmten
Bereich gehalten.

[0017] Der Erfindung und dem zugehdrigen Verfahren liegt die wesentliche Erkenntnis zugrunde, dass die zweite
Software im Verlauf des GielRprozesses permanent lauft bzw. Berechnungen anstellt. Anders ausgedriickt, lauft die
zweite Software permanent parallel zu der eigentlichen Geschwindigkeitsregelung, die mittels der ersten Software durch-
gefluhrt wird. In dieser Weise kénnen von der zweiten Software Auswirkungen von StérgrolRen wie GielRtemperatur,
Wiarmeabfuhr in der Kokille und/oder Anderungen der Wasservorlauftemperaturen (z. B. in der Sekundarkiihlung oder
der Primar- bzw. Kokillenkiihlung) separat berticksichtigt und diesbeziiglich entsprechende GieRgeschwindigkeits-Kor-
rekturwerte berechnet werden, die dann an die erste Software lberspielt werden. In diesem Zusammenhang ist von
Bedeutung, dass die Berechnungsgeschwindigkeit fiir die zweite Software grofRer gewahlt ist als fiir die erste Software.
Nachdem diese GieRgeschwindigkeits-Korrekturwerte von der ersten Software empfangen worden sind, kann die erste
Software die Sumpflange (d. h. die Position der Sumpfspitze des GieRstrangs) mit Hilfe der GielRgeschwindigkeit, die
dabei als StellgroRe dient, und unter Berlicksichtigung der von der ersten Software berechneten GieRgeschwindigkeits-
Korrekturwerte regeln bzw. anpassen.

[0018] Ein weiterer "Pfiff" fiir das erfindungsgemafe Verfahren liegt darin, dass die von der zweiten Software berech-
neten Giel3geschwindigkeits-Korrekturwerte, nachdem sie an die erste Software Gberspielt bzw. gesendet worden sind,
dann von der ersten Software nicht unmittelbar, sondern erst verzogert, d. h. mit einem Zeitverzug bertcksichtigt werden,
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welcher abhangig von der aktuell eingestellten GieRgeschwindigkeit und der Soll-Position bzw. des Soll-Bereichs fir
die Sumpfspitze des Giel3strangs ist. Genau diese zeitversetzte Berlicksichtigung der von der zweiten Software berech-
neten GieRgeschwindigkeits-Korrekturwerte durch die erste Software macht es mdéglich, die Position der Sumpfspitze
in den hierzu vorbestimmten bzw. ausgewahlten Bereich der stiitzenden Strangfiihrung, d.h. in den Soll-Bereich zu
bringen bzw. hierin zu halten.

[0019] Beidem erfindungsgemaRen Verfahren wird als RegelgroRe vorzugsweise die Sumpfspitze verwendet. Hierbei
ist die Sumpfspitze fiir den GieRstrang als eine Position entlang der stiitzenden Strangflihrung zu verstehen, an der die
Strangmitte des Gie3strangs durcherstarrt ist, d. h. der Festanteil (= "Solid Fraction") hat den Wert von 1 (anders
ausgedruickt: Solid Fraction = 1).

[0020] Erganzend und/oder alternativ kann fir das erfindungsgeméafRe Verfahren als RegelgroRe ein definierter Er-
starrungsanteil in Strangmitte verwendet werden, der einen Solid Fraction-Anteil < 1 aufweist.

[0021] Erganzend und/oder alternativ kann fir das erfindungsgeméafe Verfahren als Regelgrofe auch der Strang-
schalenabstand als Regelgrof3e verwendet werden.

[0022] Dadurch, dass die Berechnungsgeschwindigkeit fiir die zweite Software groRer als wie flr die erste Software
eingestellt ist, ist es mittels des erfindungsgemafien Verfahrens mdglich, in Bezug auf den GieRprozess und dessen
weiteren Verlauf "in die Zukunft" zu blicken. Hierzu folgendes Beispiel: Wenn fir die erste Software, die den GielRprozess
in Echtzeit regelt, eine Berechnungsdauer beispielsweise von 20 Minuten vorliegt, kann die gleiche Sequenz des
GielRprozesses mittels der zweiten Software in wesentlich kiirzerer Zeit, z. B. in nur 30 Sekunden simuliertbzw. berechnet
werden. Entsprechend ist es mittels der Berechnung der zweiten Software im Vergleich zur Berechnung mittels der
ersten Software zu einem wesentlich friiheren Zeitpunkt mdglich, Erkenntnisse tber den weiteren Verlauf des Giel3pro-
zesses zu gewinnen.

[0023] Andieser Stelle wird gesondert hervorgehoben, dass es sich bei dem Merkmal "gewonnen" um eine Einstellung
oder um eine Messung handeln kann. Dies bedeutet, dass "gewonnene" Prozessparameter im Sinne der vorliegenden
Erfindung solche sind, die entweder gezielt eingestellt (ggf. auf Grundlage einer vorherigen Berechnung) oder als Er-
gebnis einer Messung erhalten worden sind.

[0024] Beidem erfindungsgemaRen Verfahren wird fir die Positionsregelung der Sumpfspitze oder eines definierten
Erstarrungsanteils in Strangmitte oder eines vorbestimmten Abstandes zwischen den Strangschalen auf Los- und Fest-
seite als StellgroRe die GieRgeschwindigkeit (= StellgréRe) verwendet, wobei die Sollwerte fir die Sekundarwasser-
mengen hieran geschwindigkeitsproportional angepasst werden. Die Sollposition fiir die Sumpfspitze des Gief3strangs
wird in dem vorbestimmten bzw. ausgewahlten Bereich der stiitzenden Strangfiihrung, vorzugsweise innerhalb eng
definierter Grenzen, innerhalb der stiitzenden Strangflihrung, festgelegt. Die Vorteile einer solchen Positionsregelung
in Bezug auf die Sumpfspitze stellen sich u.a. wie folgt dar:

»  Schnelle Auswirkung auf die Positionsédnderung der Sumpfspitze bei Anderung der GieRgeschwindigkeit;

» Keine groken Anderungen der Oberflachentemperaturen, somit auch nur geringe Anderung der Oberflichentem-
peratur im Richtbereich;

* Bei steigender GieRgeschwindigkeit steigt die Wassermenge durch eine geschwindigkeitsproportionalen Sekun-
darkihlung und verringert die Gefahr von Bulging;

* Beireduzierter GielRgeschwindigkeit sinkt die Wassermenge durch eine geschwindigkeitsproportionalen Sekundar-
kihlung und verringert die Gefahr von Rissen im Richtbereich.

[0025] Dem ansonsten beim Stand der Technik bestehenden Nachteil, dass lange Tot- und Regelzeiten (Sollpositi-
on/Gief3geschwindigkeit) bzw. die Gefahr einer Instabilitdt der Regelung auftreten kénnen, wird mit der vorliegenden
Erfindung, wie vorstehend bereits erlautert, durch den permanenten Einsatz bzw. Betrieb der zweiten Software begegnet,
wodurch z. B. eine lange Totzeit stark reduziert werden kann.

[0026] Fir ein Verfahren nach der vorliegenden Erfindung ist auch von Bedeutung, dass fiir den Giel3strang entlang
seiner Forderrichtung innerhalb der stitzenden Strangfilhrung ein Temperaturfeld bestimmt, vorzugsweise berechnet
wird, so dass fir jeden berechneten Knotenpunkt des GieRstrangs die zugehdrige Temperatur bekannt ist, namlich an
einem bestimmten Punkt des Gief3strangs bzw. der Anlagenlénge insbesondere innerhalb der stiitzenden Strangfiihrung
und deren Kiihilsegmente. Hieraus kann dann eine exakte Position der Sumpfspitze fiir den Giel3strang ermittelt werden.
[0027] Invorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass fir die Berechnung des Giel3geschwin-
digkeits-Korrekturwerts mittels der zweiten zusatzlichen Software zumindest ein Prozessparameter des Gielprozesses
gewabhlt aus der Gruppe von chemischer Zusammensetzung des Werkstoffs des GieRstrangs, aktueller GieRtemperatur,
aktueller GieRgeschwindigkeit, Wasservorlauftemperatur fiir die Sekundarkihlung, oder Wasservorlauftemperatur fir
die Kokillen-Primarkihlung und/oder eingestellter GieRlange beriicksichtigt wird. Hiermit wird vorteilhaft erreicht, dass
aktuelle Werte bzw. Parameter des laufenden Giel3prozesses und des hierbei verarbeiteten Metalltyps in die Berech-
nungen durch die zweite Software Einzug halten bzw. von der zweiten Software entsprechend beriicksichtigt werden.
[0028] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Gie3geschwindigkeits-Korrektur-
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wert mittels der zweiten Software auf Grundlage von in der Datenbank gespeicherten Prozessparametern berechnet
wird und von der ersten Software zu Beginn des GieR3prozesses als StellgroRe zu dessen Regelung verwendet wird.
Dies ist insbesondere vorteilhaft beim Anfahren des GieRRprozesses zu Beginn eines Produktionsvorgangs, oder im
Anschluss an eine Betriebsunterbrechung.

[0029] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der GieRgeschwindigkeits-Korrektur-
wert mittels der zweiten Software in Abhangigkeit von aktuell gewonnenen Prozessparametern aus dem laufenden
GieBprozess berechnet wird. Hierbei wird dann dieser GieRgeschwindigkeits-Korrekturwert, falls es im Verlauf des
GieBprozesses zu Abweichungen zwischen Soll- und Ist-Werten in Bezug auf die Temperatur des GieRRstrangs kommt,
von der ersten Software zur Regelung der Gie3geschwindigkeit des Giel3prozesses verwendet. Von Vorteil hierbei ist,
dass die zweite Software, wie bereits erldutert, wahrend des laufenden Giel3prozesses permanent "lauft" bzw. einge-
schaltet ist. Hierdurch ist gewahrleistet, dass auf mogliche Abweichungen, die im laufenden Giel3prozess auftreten
kénnen, durch die mittels der zweiten Software berechneten Giel3geschwindigkeits-Korrekturwerte, die dann von der
zweiten Software an die erste Software zur Regelung des realen GielRprozesses Uberspielt werden, entsprechend
reagiert werden kann.

[0030] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass bei der Berechnung des Giel3ge-
schwindigkeits-Korrekturwerts mittels der zweiten Software eine Referenzposition entlang der stiitzenden Strangfiihrung
zwischen dem Badspiegel und der Soll-Position bzw. dem Soll-Bereich fiir die Sumpfspitze ausgewahlt wird. Im Zuge
dessen kann vorgesehen sein, dass alle durch die zweite Software berechneten Zielgeschwindigkeiten nacheinander
zum Einsatz kommen. Fir diesen Fall kommt es hinsichtlich der Sumpflangen-Ausbildung zu einer Art Durchschnitts-
wertbildung, da sich die Sumpflange integrativ aus der Historie der GieRgeschwindigkeiten ergibt. ZweckmaRigerweise
kann hierbei die Referenzposition an einer Stelle der stlitzenden Strangfiihrung liegen, die zwischen 40% und 70% des
Abstands des Badspiegels zu der Soll-Position der Sumpfspitze betragt. Vorzugsweise kann sich diese Referenzposition
bei zumindest 60%des Abstands des Badspiegels zu der Soll-Position der Sumpfspitze befinden.

[0031] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann auch vorgesehen sein, dass die Berechnung des Giel3ge-
schwindigkeits-Korrekturwerts mittels der zweiten Software auf Grundlage dessen erfolgt, dass aus allen Positionen
entlang der Giel3lange bis zur Position der Sumpfspitze die aktuelle Zielgeschwindigkeit gemittelt wird. Dies bedeutet,
dass allen GieRlangen-Positionen, die sich augenblicklich in der stiitzenden Strangfiihrung befinden, durch die zweite
Software im Laufe der Zeit bzw. der Berechnungen sukzessive jeweils eine Zielgeschwindigkeit zugeordnet worden
sind. Eine solche Zuordnung kann dahingehend verstanden werden, dass die Rechenwerte der zweiten Software, d.h.
die mittels der zweiten Software berechneten Giel3geschwindigkeits-Korrekturwerte, aus dem zurtickliegenden Zeitraum
fur die gegenwartige Festlegung der Soll-Giel3geschwindigkeit bei der ersten Software genutzt werden, um damit die
Position der Sumpfspitze des Gief3strangs im zukiinftigen Zeitraum zu steuern. Da die momentane GielRgeschwindigkeit
die Strangquerschnitte entlang der stiitzenden Strangfiihrung an allen Positionen vom Giel3spiegel bis zur Sumpfspitze
beeinflusst, ist es zweckmaRig, alle diese Zielgeschwindigkeiten z. B. in Form einer Durchschnittswertbildung fir die
Festlegung der aktuellen Sollgeschwindigkeit zu beriicksichtigen. Werte, die am haufigsten vertreten sind - egal welcher
Position sie zugeordnet sind - werden durch den Durchschnittswert starker reprasentiert als Werte, die selten (z. B.
Ausreil3er) vorkommen.

[0032] Die vorliegende Erfindung sieht auch eine StranggielRanlage zum Giel3en eines Giel3strangs vor. Eine solche
StranggieRanlage umfasst eine Kokille mit einer unteren Offnung, die an einer Unterseite der Kokille ausgebildet ist,
eine stiitzende Strangfiihrung, die sich an der unteren Offnung der Kokille anschlieRt, wobei der GieRstrang entlang der
stlitzenden Strangfihrung bewegbar ist. Des Weiteren sind bei der erfindungsgeméafien StranggieRanlage entlang der
stlitzenden Strangfiihrung anstellbare Stitzrollen oder Rollenpaare angeordnet, mit denen eine Dickenreduzierung fir
den Giel3strang erfolgt. Die stiitzende Strangfiihrung weist einen ausgewahlten Bereich auf, in dem eine Sumpfspitze
des Gielstrangs liegen soll, wobei Stitzrollen oder Rollenpaare, die eine Softreduktion-Anstellbarkeit aufweisen, aus-
schlief3lich in dem ausgewahlten Bereich der Strangfiihrung angeordnet sind.

[0033] Der"Pfiff"dervorstehend genannten StranggieRanlage bestehtdarin, dass die fir die Softreduktion anstellbaren
Stutzrollen oder Rollenpaare, die fir die stiitzende Strangfiihrung vorgesehen sind, ausschliellich in deren ausgewahlten
Bereich angeordnet sind, in dem auch die Sumpfspitze des Gief3strangs liegen soll. Anders ausgedriickt, ist bei einem
Betrieb dieser StranggieRanlage vorgesehen, dass die Sollposition fiir die Sumpfspitze des Giestrangs in dem besagten
ausgewahlten Bereich der stlitzenden Strangfiihrung zu liegen kommt bzw. sich darin befindet. In dieser Weise ist es
moglich, durch die anstellbaren Stiitzrollen bzw. Rollenpaare des ausgewahlten Bereichs der stiitzenden Strangfiihrung
fur den Giel3strang gezielt eine Softreduktion durchzufiihren. Alle lbrigen Stitzrollen bzw. Rollenpaare, die sich - in
Forderrichtung des Giestrangs gesehen - in der Regel stromaufwarts des ausgewahlten Bereichs befinden, kénnen
somit herkdmmlich ausgebildet sein, namlich ohne eine Softreduktion-Anstellfunktion. Mit diesen herkdmmlichen Stiitz-
rollen wird lediglich der thermische Schrumpf des Giel3strangs 100 nachgefahren.

[0034] Invorteilhafter Weiterbildung der erfindungsgemalen Stranggieanlage kann vorgesehen sein, dass die Stiitz-
rollen oder Rollenpaare zu Rollen-Segmenten zusammengefasst sind. Dies erleichtert sowohl eine Montage bzw. De-
montage der einzelnen Stitzrollen bei deren Einbau oder Ausbau in bzw. aus der Stranggiel3anlage, als auch eine
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mogliche gemeinsame Ansteuerung zwecks Durchfiihrung einer gewtinschten Softreduktion fir den Giel3strang.
[0035] Das vorstehend genannte erfindungsgemafe Verfahren eignet sich auch zum Betrieb einer Stranggief3anlage
nach der vorliegenden Erfindung, in dem Sinne, dass dadurch die Position der Sumpfspitze des GieRstrangs gezielt in
den ausgewahlten Bereich der stiitzenden Strangflihrung gebracht bzw. - bei Veranderungen des GielRprozesses - auch
darin gehalten wird.

[0036] Die vorliegende Erfindung kommt zweckmaRigerweise bei der Herstellung von GieRstrangen zum Einsatz, die
- im Falle der Herstellung von Brammen oder dhnlichen Produkten - eine Giel3dicke von zumindest 250 mm, weiter
vorzugsweise auch noch groRere GielRdicken (z. B. 300 mm, vorzugsweise 350 mm, oder auch 400 mm, oder mehr)
aufweisen. Solche Produkte sind auch unter der Bezeichnung "Dickbrammen" gelaufig. Weil sich die erfindungsgemafie
Steuerung bzw. Regelung des GieR3prozesses durch die Veranderung bzw. Einstellung der GieRgeschwindigkeit unmit-
telbar auf alle Abschnitte des Giel3strangs entlang der stiitzenden Strangfiihrung auswirkt, fiihrt dies dazu, dass sich
die Erfindung eben auch fir solche "Dickbrammen" oder vergleichbare Produkte eignet.

[0037] Falls mitdem erfindungsgemaRen Verfahren Langprodukte (z. B. Kniippel oder Vorblocke) hergestellt werden,
weist der Giel3strang eine GielRdicke bzw. einen Durchmesser von zumindest 150 mm auf.

[0038] Nachstehend sind Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand einer schematisch vereinfachten Zeichnung im
Detail beschrieben.

[0039] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematisch vereinfachte Seitenansicht einer erfindungsgemaRen StranggielRanlage, mit der auch ein
Verfahren nach der vorliegenden Erfindung durchfihrbar ist,

Fig. 2  ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung einer Schrittabfolge eines Verfahrens nach der vorliegenden Erfin-
dung,

Fig. 3  ein Diagramm fir eine GieRgeschwindigkeit und fir die Position einer Sumpflange als Funktion der Zeit, die
mit einem erfindungsgeméafen Verfahren erzielt werden,

Fig. 4,5 jeweils ein Diagramm zur Darstellung der Wechselbeziehung zwischen einer Anderung der dies Temperatur
und einer daraus resultierenden Position der Sumpfspitze eines Giefstrangs, auch unter Beriicksichtigung
eines erfindungsgemaRen Verfahrens, und

Fig. 6 eine schematisch vereinfachte Seitenansicht einer erfindungsgemafen StranggielRanlage analog zu Fig. 1,
fur die beispielhafte GieRlangen fiir den erzeugten GieRstrang symbolisch gezeigt sind.

[0040] Nachstehend sind unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 6 bevorzugte Ausfiihrungsformen fiir eine
StranggieRanlage 110 und ein Verfahren erlautert, mit der bzw. dem ein GieRstrang 100 aus Metall mittels StranggielRen
hergestellt wird. Gleiche Merkmale in der Zeichnung sind jeweils mit gleichen Bezugszeichen versehen. An dieser Stelle
wird gesondertdarauf hingewiesen, dass die Zeichnung lediglich vereinfacht und insbesondere ohne MaRstab dargestellt
ist.

[0041] Fig. 1 zeigt prinzipiell vereinfacht eine Seitenansicht der erfindungsgemaRen Stranggiefanlage 110.

[0042] An dieser Stelle wird gesondert darauf hingewiesen, dass fir die nachfolgende Beschreibung die Begriffe
Giel3strang und Metallstrang wahlweise als Synonym verwendet werden.

[0043] Die StranggieRanlage 110 nach Fig. 1 umfasst eine Kokille 112, die eine untere Offnung 113 und hierdurch
einen vertikalen Ausgang nach unten aufweist. In die Kokille 112 wird bis zu einem GieRspiegel bzw. Badspiegel 114
flissiges Metall eingefiillt, z.B. Stahl oder eine Stahllegierung.

[0044] Die StranggieRanlage 110 umfasstim Bereich einer Sekundarkiihlung 130 eine stltzende Strangflihrung 116,
die sich an die untere Offnung 113 der Kokille anschlieRt. Somit ist die stiitzende Strangfiihrung 116 der Kokille 112
unmittelbar nachgelagert bzw. stromabwarts hiervon angeordnet. Im Betrieb der StranggieRanlage 110 und bei Durch-
fihrung eines entsprechenden erfindungsgemafien Verfahrens tritt ein GieRR- bzw. Metallstrang 100 nach unten aus der
unteren Offnung 113 der Kokille 112 aus und wird anschlieBend entlang der stiitzenden Strangfilhrung 116 in einer
Forderrichtung F bewegt bzw. transportiert.

[0045] Die Sekundarkihlung 130 umfasst entlang der stiitzenden Strangfiihrung 116 (nicht ndher bezeichnete) ein-
zelne Kihlsegmente, durch die das Aufbringen eines Kiihimediums, insbesondere in Form von Wasser z.B. durch
Spritzdisen, auf beide Seiten des Metallstranges 100 gewahrleistet ist, um den Metallstrang 100 gezielt zu kiihlen.
Diese Kuhlsegmente werden jeweils Uber (nicht gezeigte) Leitungen mit Kihliflissigkeit gespeist und sind jeweils mit
Spritzdisen ausgestattet. Entsprechend ist es mdéglich, durch die Spritzdiisen der einzelnen Kiihlsegmente Kihlflis-
sigkeit auf die Oberflachen des Metallstranges 100 auszubringen, ndmlich an dessen Oberseite und/oder Unterseite.
[0046] Bei der StranggieRanlage 110 handelt es sich um eine Dickbrammenanlage, mit der ein GieRstrang 100 mit
einer Dicke von vorzugsweise 250 mm, oder ggf. noch grofReren GieRdicken, hergestellt werden kann. Die
StranggielRanlage 110 umfasst beispielhaft insgesamt einhundertzwanzig Stiitzrollenpaare, die in zwanzig physikalische
Segmente bzw. Kihlsegmente 1-20 unterteilt sind. Hierbei befindet sich der risskritische Richtbereich innerhalb der
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stlitzenden Strangfiihrung 116 in den Kiihl- bzw. Richtsegmenten mit den Nr. 8 und 9, die mit eigenen Regelkreisen fir
die Kihimittelzufuhr ausgestattet sein kdnnen, so dass damit die vorgegebenen Solltemperaturen erreicht werden kén-
nen.

[0047] Die StranggiefRanlage 110 umfasst eine Steuer- oder Regelungseinheit 122, die lber eine Signalstrecke 124
signaltechnisch u.a. mitden Kiihisegmenten der stiitzenden Strangfiihrung 116 in Verbindung steht. Diese Signalstrecke
124 kann kabelgebunden oder drahtlos, z.B. durch eine Funkstrecke oder dergleichen, ausgefihrt sein.

[0048] Die Steuer- oder Regelungseinheit 122 umfasst einen Prozessrechner 123, auf dem eine erste Software | und
eine zweite zusatzliche Software |l eingerichtet sind. Die Bedeutung und Funktionsweise dieser beiden Software-Pakete
I, Il ist nachfolgend noch gesondert erlautert.

[0049] Die Steuer- oder Regelungseinheit 122 ist mit einem Datenspeicher 126 verbunden, in dem erforderliche
Prozessdaten fiir die Stranggiefanlage 110 gespeichert sind. Insoweit bildet dieser Datenspeicher 126 eine Datenbank.
Uber eine (nicht gezeigte) Schnittstelle ist es moglich, einzelne Prozessdaten PD in den Datenspeicher 126 einzugeben
bzw. darin einzulesen. Diese Eingabemdglichkeit ist in der Fig. 1 durch einen Pfeil mit "PD" symbolisiert.

[0050] Die Stranggiefanlage 110 ist mit zumindest einem (nicht naher bezeichneten) Temperatursensor, oder einer
Mehrzahl von solchen Sensoren, ausgestattet, der bzw. die angrenzend an die stiitzende Strangfiihrung 116 angeordnet
ist bzw. sind. Mittels eines solchen Sensors oder einer Mehrzahl solcher Sensoren kann die Temperatur des Metall-
stranges 100 bestimmt werden, um damit beispielsweise die zuvor berechnete Temperatur des Metallstranges 100 mit
der Messung abzugleichen. Die Temperaturdaten des Sensors bzw. der Sensoren werden zunachst einer Datenerfas-
sung 128 zugefiihrt, und von dort an die Steuer- oder Regelungseinheit 122 liber die Signalstrecke 124 gesendet.
[0051] In dem Datenspeicher 126 sind Grof3en bzw. Parameter gespeichert, auf Grundlage derer fir die einzelnen
Kuhlsegmente entlang der stiitzenden Strangfiihrung 116 Solltemperaturen eingestellt bzw. festgelegt werden kénnen.
Zu diesen Grolen kdnnen eine erste Solltemperatur, eine zweite Solltemperatur und ein vorbestimmter Abstand zum
GieRspiegel 114 gehdren. Diese GroRRen sind abhangig von einem bestimmten Werkstoff bzw. einer bestimmten Werk-
stoffgruppe, aus dem bzw. der der Metallstrang 100 hergestellt wird, und jedenfalls unabhangig von einer konkreten
Stranggiefanlage.

[0052] Anhand der vorstehend genannten Parameter, die in dem Datenspeicher 126 abgelegt sind, kénnen mittels
der Steuer- und Regelungseinheit 122 fiir die einzelnen Kiihlsegmente entlang der Strangflihrung 116 im Bereich der
Sekundarkihlung 130 einer konkreten StranggieRanlage, z.B. die Stranggiefanlage 110 von Fig. 1, Solltemperaturen
eingestellt bzw. festgelegt werden.

[0053] Die StranggieRanlage 110 umfasstfirdie stlitzende Strangfiihrung 116 bzw. entlang davon einen ausgewahlten
bzw. vorbestimmten Bereich 120, der beispielsweise mit den Segmenten Nr. 17 und Nr. 18 Ubereinstimmt. Jedenfalls
sind in diesem ausgewahlten Bereich 120 anstellbare Stiitzrollen 118 angeordnet, die jeweils paarweise in Form einer
oberen Stitzrolle R1 und einer hierzu gegentiberliegenden unteren Stiitzrolle R2 vorliegen.

[0054] In der Darstellung von Fig. 1 sind beispielsweise nur zwei solcher Rollenpaare jeweils mit "R1" und "R2"
bezeichnet.

[0055] Indergezeigten Ausfiihrungsform besteht jedes der Segmente Nr. 17 und Nr. 18 aus je drei solcher Rollenpaare
R1, R2, wobei die zugehdrigen Stitzrollen 118 einzeln angestellt werden kénnen, d.h. in Richtung des zwischen den
Stutzrollen 118 hindurchgefiihrten Giestrangs 100. Mittels einer Anstellung dieser Stiitzrollen wird fir den GieRstrang
100 eine Softreduktion durchgefiihrt.

[0056] Mittels der einzelnen Stiitzrollen R1, R2 und deren Anstellung in Richtung des zwischen den Stiitzrollen 118
in durchgefiihrten Gie3strangs 100 ist fiir den Gief3strang 100 eine sogenannte Softreduktion mdglich. ZweckmaRiger-
weise werden hierbei sowohl die obere Stiitzrolle R1 als auch die untere Stiitzrolle R2 angestellt, so dass damit fir den
Giel3strang 100 eine Dickenreduktion sowohl an dessen Oberseite als auch an dessen Unterseite erzielt wird. Dies ist
insbesondere fir einen Metallstrang 100 in Form einer Bramme mit vergleichsweise groRRer GieRdicke, d.h. > 250mm
besonders vorteilhaft. Durch die Abnahme an Ober- und Unterseite kann die Innenqualitat des Gief3strangs 100 ver-
bessert werden.

[0057] Durch eine kraftigere Bauweise der anstellbaren Stiitzrollen 118 sind groRere Einzelabnahmen fiir einen Me-
tallstrang 100 moglich und/oder die Standzeit der Softreduktion-Einheit (d. h. der Segmente Nr. 17 und Nr. 18) kdnnen
verlangert werden. Weiterhin kdnnen die Abnahme-Schritte individuell abgestuft werden.

[0058] Andieser Stelle wird gesondert hervorgehoben, dass entlang der stiitzenden Strangfiihrung 116 die Stitzrollen,
die eine Softreduktion-Anstellfunktion aufweisen, allein in den Segmenten Nr. 17 und Nr. 18 angeordnet sind, d.h. in
Ubereinstimmung mit dem ausgewahlten Bereich 120. Dies bedeutet, dass mit den Stiitzrollen 118, die in dem ausge-
wahlten Bereich 120 angeordnet sind, fir den GieRstrang 100 eine Softreduktion durchgefiihrt werden kann.

[0059] Die Ubrigen Stitzrollen-Segmente Nr. 1-16, und Nr. 19-20, sind herkdmmlich ausgestaltet und haben keine
solche Softreduktion-Anstellfunktion. Stattdessen kdnnen sie nur insoweit angestellt werden, dass der durch den ther-
mischen Schrumpf entstandenen Dickenreduktion gefolgt wird. Hierdurch kann die StranggieRanlage 110 kostengtins-
tiger gebaut werden.

[0060] Derausgewahlte bzw. vorbestimmte Bereich 120 der stiitzenden Strangfilhrung 116 istin dem Zusammenhang
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zu sehen, dass darin im Betrieb der StranggieRanlage 110 die Sumpfspitze des Gielstrangs 100 liegen bzw. positioniert
sein soll. Anders ausgedrtickt, befindet sich eine Soll-Position bzw. ein Soll-Bereich fiir die Sumpfspitze des Giel3strangs
100 innerhalb dieses ausgewahlten Bereichs 120. Damit ist es dann mdglich, fir den GieRRstrang 100 innerhalb des
ausgewahlten Bereichs 120 der stlitzenden Strangfiihrung 116 gezielt eine Softreduktion durchzufiihren, endlich durch
die erlauterte Anstellung der Stiitzrollen 118.

[0061] Fig. 2 zeigtein Flussdiagramm zur Darstellung der "Architektur" der Steuer- oder Regelungseinheit 122. Konkret
umfasst der Prozessrechner 123 (vgl. Fig. 1) dieser Steuer- oder Regelungseinheit 122 eine erste Software | (auch als
Simulation-Modell "Regelung" bezeichnet) und eine zweite Software Il (auch als Simulation-Modell "Vorsteuerung")
bezeichnet.

[0062] In dem Diagramm von Fig. 2 ist die Steuer- oder Regelungseinheit 122 mittig platziert gezeigt, und hier auch
mit der Bezeichnung "Kommunikation Simulation-Modelle und GieRprozess" versehen. Hierdurch kommt zum Ausdruck,
dass die Steuer- oder Regelungseinheit 122 dahingehend eingerichtet ist bzw. tiber entsprechende Mittel verfiigt, um
einen Datenaustausch von der zweiten Software Il mit der ersten Software | zu ermdglichen.

[0063] Die Steuer- oder Regelungseinheit 122 erhalt die Prozessdaten bzw. Prozessparameter des jeweils aktuellen
GieRBprozesses von der Stranggiel’anlage 110, was durch einen entsprechenden Pfeil kenntlich gemacht ist, der von
der Stranggief3anlage 110 in Richtung der Steuer- oder Regelungseinheit 122 weist. Zu diesen Prozessparametern
gehdren u. a.:

- Werkstoff

- Gieldstemperatur

- IST-Wert der Giel3geschwindigkeit

- Sekundarkihlwasser (d.h. Menge und Temperatur)
- Gielllange.

[0064] Wieerlautert, kdnnen diese Prozessparameter PD Uber eine Schnittstelle in den Datenspeicher 126 eingegeben
werden und von dort Uber die Signalstrecke 124 an den Prozessor der Steuer- oder Regelungseinheit 122 gelangen.
Im Anschluss daran werden diese Prozessdaten dann von der Steuer- oder Regelungseinheit 122 sowohl an die erste
Software | (Simulation- Modell "Vorsteuerung") als auch an die zweite Software Il (Simulation- Modell "Regelung")
weitergeleitet.

[0065] Wie durch den Pfeil fir "Prozessparameter”, der auf das Symbol fir die zweite Software Il gerichtet ist, kenntlich
gemacht, empfangt die zweite Software |l von der Steuer- und Regelungseinheit 122 ebenfalls Informationen beziiglich
der jeweiligen Prozessparameter fiir den aktuellen GielRprozess.

[0066] Wahrenddessen der GieRbetrieb lauft und durch die erste Software | geregelt wird, lauft die zweite Software
Il permanent im Hintergrund. Diesbeziiglich wird gesondert hervorgehoben, dass die zweite Software Il viel schneller
als in Echtzeit rechnet, jedenfalls schneller als die erste Software |. Anders ausgedriickt, ist die Berechnungsgeschwin-
digkeit fur die zweite Software Il grof3er eingestellt als wie fir die erste Software |.

[0067] In Bezug auf die in der Fig. 2 genannte "GieRRlange x" wird gesondert darauf hingewiesen, dass gemaf der
vorliegenden Erfindung die Zahlung einer jeweiligen Giel3lange jeweils im Giel’- bzw. Badspiegel 114 startet.

[0068] Ein Verfahren nach der vorliegenden Erfindung funktioniert nun wie folgt:

Mit der zweiten Software Il wird einerseits in Zuordnung zu einer bestimmten GieRlange ("x") und andererseits in Ab-
hangigkeit von aktuell gewonnenen Prozessparametern aus dem laufenden GieRprozess insbesondere im Bereich der
Kokille 112 und/oder aus zumindest einem in der Datenbank 126 gespeicherten Prozessparameter berechnet bzw.
simuliert, welche Position fir eine Sumpfspitze des Gieldstrangs 100 gemal der bestimmten Giellange entlang der
stlitzenden Strangfiihrung 116 der StranggieRanlage 110 aktuell vorlage.

[0069] Anders ausgedriickt, berechnet die zweite Software |l viel schneller als in Echtzeit die Position der Erstarrung
oder eines definierten Erstarrungsanteils entweder in Strangmitte oder eines vorbestimmten Abstandes zwischen den
Strangschalen des Giel3strangs 100 auf Los- und Festseite, mit der StellgrofRe GieRgeschwindigkeit.

[0070] Sodannwird vonderzweiten Software Il diese berechnete Sumpfspitzenposition mitdem ausgewahlten Bereich
120, bzw. mit der Soll-Position fir die fir die Sumpfspitze verglichen, und auf Grundlage dessen dann fortwahrend ein
GieRRgeschwindigkeits-Korrekturwert (in Fig. 2 auch als "optimale Geschwindigkeit fir die Giel3lange x" bezeichnet)
berechnet. Dieser GieRRgeschwindigkeits-Korrekturwert entspricht einer Ziel-Giel3geschwindigkeit und ist einer bestimm-
ten Giellange des Giel3strangs 100 zugeordnet, bezogen auf die jeweils aktuellen Prozessparameter des Giel3prozes-
ses, wie GieRtemperatur, chemische Zusammensetzung des vergossenen Metalls, Warmeabfuhr in der Kokille und
Anderungen der Wasservorlauftemperaturen (Sekundérkiihlung, Priméar- bzw. Kokillenkiihlung).

[0071] Die eigentliche Regelung des GielRprozesses erfolgt durch die erste Software | (Simulation-Modell "Regelung")
in Echtzeit. Hierzu empfangt die erste Software | von der Steuer- oder Regelungseinheit 122 die notwendigen Informa-
tionen bezlglich der einzelnen Prozessparameter. Des Weiteren empfangt die erste Software | tiber die Steuer- oder
Regelungseinheit 122 auch die von der zweiten Software Il berechneten GielRgeschwindigkeits-Korrekturwerte, d.h.
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Werte fiir die Ziel-GieRgeschwindigkeit, die jeweils zu einer relevanten Giel3lange gehéren. Auf Grundlage dessen wird
dann mittels der ersten Software | der Wert fir eine zugehérige Soll-Geschwindigkeit (gemeint ist: Soll-GieRgeschwin-
digkeit) zurtick an die Steuer- oder Regelungseinheit 122 gesendet und von dort an die relevanten Komponenten der
Stranggiefanlage 110 ausgegeben.

[0072] Dies bedeutet, dass die erste Software | die Sumpfposition mit Hilfe der GieRgeschwindigkeit fiir den mit der
StranggielRanlage 110 durchgefiihrten Giel3prozess in Echtzeit regelt und hierbei den von der zweiten Software Il be-
rechneten GieRgeschwindigkeits-Korrekturwert in Zuordnung zu der bestimmten GieRRlange erst mit einer Verzdgerung
berlicksichtigt. Diese Verzdégerung bestimmt sich aus einem Abstand des ausgewahlten Bereichs 120 bzw. einer Soll-
Position fiir die Sumpfspitze und der zuletzt in Echtzeit eingestellten GielRgeschwindigkeit. In Folge dessen wird damit
erreicht, dass dadurch eine Sumpfspitzenposition des Giel3strangs 100 im laufenden GieRprozess sich stets innerhalb
des ausgewahlten Bereichs 120 entlang der stiitzenden Strangfiihrung 116 befindet bzw. die Sumpfspitze des
GieBstrangs 100 in diesem vorbestimmten Bereich 120 gehalten wird.

[0073] Die erfindungsgemale Regelung kann beispielsweise mit einem Pl-Regler oder einem Regler mit dhnlichen
Eigenschaften erfolgen. Hierbei ist es moglich, Algorithmen zur Nullstellensuche einzusetzen (Positiong, - Position|gt
= 0). Welcher Regler bzw. Algorithmen zur Nullstellensuche angewahlt wird kann parametriert werden.

[0074] Die soeben erlauterte Funktionsweise der vorliegenden Erfindung bzw. eines zugehérigen Verfahrens sei
nachfolgend zunachst anhand eines Zahlenbeispiels erlautert:

Ein GieRbetrieb ist fir die StranggieRanlage 110 gemaR Fig. 1 derart eingestellt, dass die Position der Sumpfspitze des
Giel3strangs 100 innerhalb des ausgewahlten Bereichs 120 zu liegen kommen soll. Bei entsprechend eingestellter
GieRRgeschwindigkeit und daran angepasster Kiihlung (Primar- und Sekundarkiihlung) des Giel3strangs 100 befindet
sich dessen Sumpfspitze dann innerhalb des ausgewahlten Bereichs 120.

[0075] Fir das vorliegende Zahlenbeispiel wird angenommen, dass die Soll-Position fir die Sumpfspitze des
GieB3strangs 100 einen Abstand zum Giel3spiegel 114 von 20 Metern hat, wobei die eingestellte GielRgeschwindigkeit
1 m/min betragt

[0076] Fir das vorliegende Zahlenbeispiel wird weiterhin angenommen, dass die GielRtemperatur im Bereich der
Kokille 112 bzw. des Gielspiegels 114 um 10° ansteigt. Ein solcher Temperaturanstieg kann durch den Einsatz einer
neuen Pfanne induziert sein. Nach einer weiteren Annahme findet dieser Temperaturanstieg im Bereich der Kokille 112
zu einem Zeitpunkt t, statt. Zu diesem Zeitpunkt t, ist bereits eine Giellange mit N Metern vergossen worden, so dass
das neue Stiick des GieRstrangs 100 mit der GieRlange "N" bezeichnet wird.

[0077] Durch die héhere GieRtemperatur hat der GieRstrang 100 mehr Warme, so dass die berechnete Sumpfspitze
um ca. 1 Meter anwachst. Falls bei dem vorstehend genannten Temperaturanstieg die librigen Prozessparameter wie
insbesondere die Kiihlung des GieRstrangs 100 im Bereich der Sekundarkiihlung 130 unverandert blieben und lediglich
die erste Software | zur Regelung des GieRprozesses zur Verfligung stiinde, hatte dies zur Folge, dass die Position der
Sumpfspitze in Anbetracht der genannten Langenzunahme von ca. 1 Meter sich - in der Forderrichtung F des Gie3strangs
100 gesehen - stromabwarts (d.h. in der Darstellung von Fig. 1 von links nach rechts) bewegen und dadurch aus dem
ausgewahlten Bereich 120 "herauslaufen" wiirde.

[0078] Zur Kompensation des besagten Temperaturanstiegs um 10 °C im Bereich der Kokille 112 wird mittels der
zweiten Software Il ein entsprechender GieRgeschwindigkeits-Korrekturwert berechnet. Unter Beriicksichtigung dessen,
dass die zweite Software |l wesentlich schneller als in Echtzeit berechnet, erreicht dort - also in dem Simulation- Modell
"Vorsteuerung" - das neue Strangstiick mit der GieRlange "N" die Position der vormaligen Durcherstarrung, d.h. 20
Meter gerechnet ab dem GieRspiegel 114, beispielsweise bereits nach 30 Sekunden. Im Vergleich hierzu ware bei den
genannten Parametern (GieRgeschwindigkeit = 1 m/min; Sumpfposition = 20 Meter gerechnet ab GieRspiegel 114) die
Simulationszeit mit der ersten Software |, die in Echtzeit rechnet, bereits um 20 Minuten angestiegen bzw. fortgeschritten.
[0079] Jedenfalls wird mit dem von der zweiten Software Il berechneten GielRgeschwindigkeits-Korrekturwert - zu-
nachst im Modell und theoretisch - die fir den GieR3strang 100 resultierende GielRgeschwindigkeit im vorliegenden
Zahlenbeispiel derart reduziert werden, so dass damit die Position der Sumpfspitze flr die GieRRlange "N" wieder innerhalb
des ausgewahlten Bereichs 120 liegt und damit ihre Soll-Position erreicht.

[0080] Damit liefert die zweite Software Il - in Anbetracht des vorstehend genannten Temperaturanstiegs im Bereich
der Kokille 112 - zu jedem Zeitpunkt eine Information an die erste Software |, um welchen Faktor (= GieRgeschwindigkeits-
Korrekturwert) die reale Gielgeschwindigkeit des mit der StranggieRanlage 110 durchgefiihrten GieRprozesses im
Vergleich zu der bis dato eingestellten GieRgeschwindigkeit zu verandern ist, damit die Sumpfspitze des Giel3strangs
100 mit der erlduterten Langenzunahme nicht aus dem ausgewahlten Bereich 120 herauslauft.

[0081] Firdie Funktionsweise der ersten Software | ist im vorliegenden Zahlenbeispiel von Bedeutung, dass die erste
Software | den von der zweiten Software |l berechneten GieRgeschwindigkeits-Korrekturwert nach Empfang abspeichert.
Ein wesentliches Merkmal fiir das erfindungsgemalfe Verfahren besteht nun darin, dass die erste Software | die reale
GieRRgeschwindigkeitum den besagten Giel3geschwindigkeits-Korrekturwert nicht sofort, sondern erst mit einer zeitlichen
Verzdgerung vermindert.

[0082] Wenn nun das neue Stiick des GieRRstrangs 100 mit der GieRRlange "N" eine Position (z. B. 5 Meter) vor der
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aktuellen Sumpfposition (= 20 Meter, gerechnet ab dem Gie3spiegel 114) erreicht, wird die aktuelle Giegeschwindigkeit
von der ersten Software | bereits um den von der zweiten Software Il berechneten GieRgeschwindigkeits-Korrekturwert
reduziert. Eine Position von z. B. 5 Meter vor der aktuellen bzw. zuletzt vorliegenden Sumpfposition von z. B. 20 Metern
entspricht - bei einer Gielligeschwindigkeit von 1 m/min, einer Zeitdauer von 15 Minuten, die das neue Stiick des
Giel3strangs 100 mit der GieRlange "N" bis dahin zurilickgelegt hat. Damit belduft sich dann fiir dieses Beispiel die
zeitliche Verzdogerung, mit der die erste Software | unter Berlicksichtigung des von der zweiten Software Il berechneten
GieRgeschwindigkeits-Korrekturwert die reale GieRgeschwindigkeit anpasst bzw. reduziert, auf 15 Minuten. Infolgedes-
sen vermindert sich die Sumpflange bis zum Eintreffen des warmeren Strangstiicks, d.h. des neuen Stilicks des GieR3-
strangs 100 mitder GieRlange "N", um die Halfte des Wertes, wie sie in der Simulation der zweiten Software Il angestiegen
war, also nur um 0,5 m.

[0083] Wenn nun das Strangstiick mit der hdheren Gietemperatur (= Giel3lange "N") durcherstarrt, wachst die echte
Sumpflange des GieRstrangs 100 auch um ca. 1 Meter an. Hierzu wird die Annahme getroffen, dass die Referenzposition
fur die GieRlange bei 50% liegt. Dies bedeutet, dass von der zweiten Software Il die GieRgeschwindigkeit verwendet
wird, welche etwa bei der Halfte der Strecke zwischen Badspiegel 114 und der Sollposition fiir die Sumpfspitze liegt
(dies entsprichtin der Darstellung von Fig. 6 der GieRlange L). Da diese Sumpflange vorher jedoch durch die Reduzierung
der GielRgeschwindigkeit, die sich in gleicher Weise entlang der gesamten stiitzenden Strangfiihrung 116 auswirkt,
bereits um 0,5 Meter reduziert wurde bzw. - in Férderrichtung F des Giel3strangs 100 gesehen - in Richtung stromaufwarts
verschoben worden ist, verbleibt die Position der Sumpfspitze des Gief3strangs 100 im Ergebnis im Zielbereich, d. h.
innerhalb des ausgewahlten Bereichs 120. In Folge dessen kann dann fir den Giel3strang weiterhin eine hydraulische
Softreduktion durchgefiihrt werden.

[0084] Kurzum: Fir das genannte Zahlenbeispiel kann die erste Software | unter Verwendung des von der zweiten
Software Il berechneten GieRgeschwindigkeits-Korrekturwerts und unter Beriicksichtigung der besagten Verzégerung
die reale GieRgeschwindigkeit fir den GieRprozess regelungstechnisch derart vermindern, dass die Sumpflange des
Giel3strangs 100 sich weiterhin innerhalb des ausgewahlten Bereichs 120 befindet bzw. darin verbleibt.

[0085] Firdas vorstehend genannte Zahlenbeispiel sei ergadnzend darauf hingewiesen, dass die erste Software | und
die zweite Software |l jederzeit den gleichen Prozesswerte bzw. Prozessparameter des laufenden GieRprozesses er-
halten.

[0086] Zur Klarstellung des soeben erlauterten Zahlenbeispiel sei darauf hingewiesen, dass die genannte Verminde-
rung der realen GieRgeschwindigkeit im Zusammenhang damit steht, dass im Bereich der Kokille 112 ein Temperatu-
ranstieg angenommen wird. Falls es abweichend von diesem Beispiel zu einem Absinken der Schmelztemperatur in
einer Pfanne kommen sollte, hatte dies zur Folge, dass dann die erste Software |, unter Verwendung eines von der
zweiten Software Il entsprechend berechneten GielRgeschwindigkeits-Korrekturwerts, die reale GieRgeschwindigkeit
des GielRprozesses erhdht, ebenfalls unter Einhaltung der erlauterten zeitlichen Verzégerung.

[0087] Die Funktionsweise der vorliegenden Erfindung bzw. eines zugehdrigen Verfahrens ist des Weiteren anhand
der Darstellungen in den Fig. 3 - 5 beispielhaft erlautert:

Die Darstellung von Fig. 3 zeigt ein Beispiel einer moglichen Verkniipfung von zweiter Software Il und erster Software
| zwecks einer Regelung der GieRgeschwindigkeit, um damit eine Sollsumpflange bzw. fiir die Sumpfspitze des
Giel3strangs 100 eine Soll-Position zu erreichen.

[0088] Im Einzelnen enthélt die Fig. 3 zwei Diagramme, in denen jeweils die GieRgeschwindigkeit (mit einer Volllinie)
und die Position der Sumpflange (mit einer gestrichelten Linie) als Funktion der Zeit aufgetragen sind. Hierbei bezieht
sich das obere Diagramm auf die zweite Software Il (bzw. das Simulation- Modell "Vorsteuerung"). Das untere Diagramm
bezieht sich auf die erste Software | (bzw. das Simulation- Modell "Regelung").

[0089] Sowohlin dem oberen Diagramm als auch in dem unteren Diagramm von Fig. 3 ist die Sollsumpflange jeweils
mit einer strichpunktierten Linie gezeigt. Hierbei deutet der schraffierte Bereich, innerhalb dessen die jeweilige strich-
punktierte Linie verlauft, einen Zielbereich fir die Soll-Position der Sumpfspitze des GielRstrangs 100 an. Unter Bezug-
nahme auf die Darstellung von Fig. 1 wird darauf hingewiesen, dass dieser schraffierte Zielbereich fiir die Sumpfspitze
innerhalb des ausgewahlten Bereichs 120 der stiitzenden Strangfiihrung 116 liegt.

[0090] Am oberen Rand des oberen Diagramms von Fig. 3, das wie erlautert fiir die zweite Software 1l gilt, sind zwei
Bereiche markiert, die mit "A" und "B" gekennzeichnet sind. Diesen Bereichen kommt von Bedeutung zu:

- Bereich A:  Berechnung einer ersten Ziel-GieRgeschwindigkeit v1, mit Sumpflange = Sollsumpflange.
- Bereich B:  Anpassung der Ziel-GieRgeschwindigkeit an gednderte Prozesswerte.

[0091] Das untere Diagramm von Fig. 3, das wie erlautert fir die erste Software | gilt, ist durch diinne gestrichelte
vertikale Linien in insgesamt drei Bereiche aufgeteilt, wobei der zweite und dritte Bereich mit dem Buchstaben "C" und
"D" gekennzeichnet sind. Diese Buchstaben haben folgende Bedeutung:
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- Bereich C: Benutzung der in der Vorsteuerung (= zweite Software Il) berechneten Ziel-GieRgeschwindigkeit
fur die aktuelle Giel3lange.
- Bereich D: interne Regelung der Gief3geschwindigkeit mit Berlicksichtigung der in der Vorsteuerung (= zweite

Software Il) berechneten Ziel-Gief3geschwindigkeit fir die aktuelle GieRRlange.

[0092] Eine Zusammenschau der beiden Diagramme von Fig. 3 verdeutlicht, dass sich die Qualitat der Regelung
durch das Simulation- Modell "Vorsteuerung”, d.h. durch den Einsatz der zweiten Software |l und die Berilcksichtigung
der hiermit berechneten Ziel-GielRgeschwindigkeit (= GieRgeschwindigkeits-Korrekturwert) verbessert werden kann.
Hierzu im Einzelnen folgende Betrachtung:

[0093] Ohne Signale durch die Vorsteuerung wirde eine Sumpfspitzenregelung einen Anstieg der GieRRtemperatur
erst registrieren, wenn der erste Strangquerschnitt mit der hheren Temperatur am Erstarrungspunkt angekommen ist.
Die dann resultierende Uberschreitung der Soll-Position fiihrt zu einer abfallenden Geschwindigkeitsrampe durch die
PI-Regelung. Bis sich der Abfall der GieRgeschwindigkeit voll in der Sumpflangenverkiirzung ausgewirkt hat, muss
wieder ein Strangstiick den Weg vom GieRspiegel 114 bis zur Sumpfspitze zuriickgelegt haben. Wenn die Regelung
zu stark eingestellt ist, kommt es dabei zu unerwiinschten Uberschwingern. Wenn sie schwécher eingestellt wird, dauert
die Korrektur entsprechend langer.

[0094] Aus den Werten der Vorsteuerung kann die Regelung dagegen sehr zeitnah ermitteln, welche Soll-Geschwin-
digkeit flir welche Stranglange passend ware. Da diese Soll-Geschwindigkeit in der Regel nicht fiir alle Strangposition
gleichist, wird durch einen Algorithmus berechnet, welche GieRgeschwindigkeitinsgesamt die geringsten Abweichungen
vom Sollwert liefert. Dies geschieht entweder durch die Auswahl einer Referenzposition, fir die die Zielgeschwindigkeit
ermittelt wird, oder es wird aus allen Positionen bis zur Sumpfspitze die aktuelle Zielgeschwindigkeit gemittelt (was auch
in Fig. 6 gezeigt ist, mit drei beispielhaften GieRlangen K, L und M).

[0095] Nach einer weiteren (nicht gezeigten) Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass die die gemittelte Zielge-
schwindigkeit (d.h. ein Mittelwert, der aus den von der zweiten Software Il bestimmten Ziel-GieRgeschwindigkeiten fir
verschiedene GielRlangen gebildet wird) dann von der ersten Software | direkt als Sollgeschwindigkeit ibernommen
werden, unter Beriicksichtigung der vorstehend erlduterten zeitlichen Verzégerung. Ergédnzend und/oder alternativ kann
auch eine Uberlagerung durch eine PI-Regelung auf die aktuelle Abweichung der Sumpflange von der Sollposition
erfolgen, um die tatsachliche Prozesshistorie aller Strangquerschnitte gesondert zu berticksichtigen.

[0096] Das Diagramm von Fig. 4 enthalt insgesamt drei Graphen, deren Kurvenverlaufe sich wie folgt verstehen:

- Obere Volllinie aktuelle GieRtemperatur
- untere Volllinie GieRRgeschwindigkeit
- gestrichelte Linie  := berechnete Sumpflange

[0097] Des Weiteren findet sich im Diagramm von Fig. 4 eine strichpunktierte horizontale Linie, die den Sollwert fiir
die Position der Sumpfspitze des Giel3strangs 100 markiert.

[0098] Das Diagramm von Fig. 4 verdeutlicht, dass bei einer Anderung der GieRtemperatur von bis zu 20 °C die
GieRRgeschwindigkeit derart geregelt wird, dass die berechnete Sumpflange mit dem Sollwert fiir die Position der Sumpf-
spitze des GieRstrangs 100 gut Gbereinstimmt.

[0099] Die Darstellung von Fig. 5 zeigt zwei Diagramme, namlich im oberen Diagramm einen Verlauf der Gie3tem-
peratur als Funktion der Zeit, und im unteren Diagramm die resultierende Position der Sumpfspitze als Funktion der
Zeit. Diesbezuglich ist zu verstehen, dass die Zeitachsen in dem oberen und unteren Diagramm von Fig. 5 Ubereinstim-
mend gewahlt sind. Dies bedeutet, dass sich der Verlauf der Sumpfspitze (gezeigt im unteren Diagramm) jeweils als
Reaktion der Veranderung der GieRtemperatur (gezeigt im oberen Diagramm) ergibt.

[0100] Fir das untere Diagramm von Fig. 5 wird ergdnzend darauf hingewiesen, dass hierin zwei Kurvenverlaufe
gezeigt sind, namlich mit Volllinie der Kurvenverlauf einer Regelung nach dem Stand der Technik, und mit gestrichelter
Linie der Kurvenverlauf, der sich bei Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens einstellt.

[0101] Das untere Diagramm von Fig. 5 verdeutlicht, dass - wenn fiir die GielRtemperatur deutliche Schwankungen
auftreten - dann die resultierende Position der Sumpfspitze, die sich mithilfe des erfindungsgemaRen Verfahrens einstellt,
im Vergleich zum herkdmmlichen Kurvenverlauf geringere Ausschlage aufweist und deutlich ndher an dem Sollwert
(durch einen Pfeil links von der Ordinate kenntlich gemacht) fur die Sumpfspitze des Giel3strangs 100 liegt.

Bezugszeichenliste

[0102]

1"
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1-20 Stutzrollensegmente (der stiitzenden Strangfiihrung 116)
100 GieRstrang /Metallstrang

110 StranggielRanlage

112 Kokille

113 untere Offnung (der Kokille 112)

114 Badspiegel/Giel3spiegel

116 stitzende Strangfiihrung

118 Stutzrollen/Rollenpaare

120 vorbestimmter bzw. ausgewahlter Bereich (der Strangfiihrung 116)
122 Steuer- oder Regelungseinheit

123 Prozessrechner

124 Signalstrecke bzw. Signalverbindung

126 Datenbank bzw. Datenspeicher

128 Datenerfassung

130 Sekundéarklhlung (der StranggieRanlage 114)

| erste Software (Simulation-Modell "Regelung")

Il zweite Software (Simulation-Modell "Vorsteuerung")

F Forderrichtung (fur den GieRstrang 100)

K,L, M, N GieRRlange(n)

PD
R1
R2

Prozessdaten
obere Stitzrolle
untere Stitzrolle

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum GielRen eines Gieldstrangs (100) in einer mit einem Prozessrechner (123) ausgestatteten Strang-
gieRBanlage (110) mit mindestens einer GieBmaschine, wobei der Prozessrechner (123) zumindest eine erste Soft-
ware () umfasst, die in Echtzeit rechnet und den GieRRprozess regelt, wobei der Prozessrechner (123) eine zweite
zusatzliche Software (llI) umfasst, die schneller als in Echtzeit rechnet, so dass damit die Berechnungsgeschwin-
digkeit fur die zweite Software (I) groRRer ist als flr die erste Software (1),

dass die zweite Software (ll) einerseits in Zuordnung zu einer bestimmten Giel3lange (K; L; M) und andererseits in
Abhangigkeit von aktuell gewonnenen Prozessparametern aus dem laufenden GieRRprozess insbesondere im Be-
reich der Kokille (112) und/oder aus zumindest einem in einer Datenbank gespeicherten Prozessparameter berech-
net, welche Position flr eine Sumpfspitze des Giestrangs (100) gemal der bestimmten Giel3lange (K; L; M) entlang
einer stitzenden Strangfiihrung (116) der StranggieRanlage (110) aktuell vorlage, wobei die zweite Software (I1)
diese berechnete Sumpfspitzenposition mit einer Soll-Position oder einem Soll-Bereich (120) fir die Sumpfspitze
vergleicht und auf Grundlage dessen fortwahrend einen GielRgeschwindigkeits-Korrekturwert berechnet, und
dass der von der zweiten Software (II) berechnete Giel3geschwindigkeits-Korrekturwert an die erste Software (1)
Ubergeben wird, wobei die erste Software (I) die Sumpfposition mit Hilfe der GielRgeschwindigkeit in Echtzeit regelt
und hierbei den von der zweiten Software (ll) berechneten GieRgeschwindigkeits-Korrekturwert in Zuordnung zu
der bestimmten GieRlange erst mit einer Verzégerung berlicksichtigt, die sich aus einem Abstand der Soll-Position
oder des Soll-Bereichs (120) fur die Sumpfspitze und der zuletzt in Echtzeit eingestellten GieRgeschwindigkeit
ergibt, so dass dadurch eine Sumpfspitzenposition des Giel3strangs (100) im laufenden GielRprozess sich stets
innerhalb eines vorbestimmten bzw. ausgewahlten Bereichs (120) entlang der stiitzenden Strangfiihrung (116)
befindet bzw. die Sumpfspitze des Gielstrangs (100) in diesem vorbestimmten bzw. ausgewahlten Bereich (120)
gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die Berechnung des GielRgeschwindigkeits-Kor-
rekturwerts mittels der zweiten Software (Il) zumindest ein Prozessparameter des GielRprozesses gewahlt aus der
Gruppe von chemischer Zusammensetzung des Werkstoffs des GieRstrangs (100), aktueller Giel3temperatur, ak-
tueller GieRgeschwindigkeit, Wasservorlauftemperatur fir die Sekundarkuihlung, oder Wasservorlauftemperatur fir
die Kokillen-Primarkihlung und/oder eingestellter Giel3lange beriicksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Gie3geschwindigkeits-Korrekturwert mittels

der zweiten Software (II) auf Grundlage von in der Datenbank gespeicherten Prozessparametern berechnet wird
und von der ersten Software (1) zu Beginn des GieRprozesses als StellgroRe zu dessen Regelung verwendet wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der GieRgeschwindigkeits-Korrek-
turwert mittels der zweiten Software (1) in Abhangigkeit von aktuell gewonnenen Prozessparametern (128) aus dem
laufenden GieRprozess berechnet wird, wobei dieser GielRgeschwindigkeits-Korrekturwert, falls es im Verlauf des
GieRBprozesses zu Abweichungen zwischen Soll- und Ist-Werten in Bezug auf die Sumpflange des Giel3strangs
(100) kommt, von der ersten Software (l) zur Einstellung der GieRgeschwindigkeit des GielRprozesses verwendet
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Referenzposition
entlang der stiitzenden Strangfiihrung (116) zwischen dem Badspiegel (114) und der Soll-Position bzw. dem Soll-
Bereich (120) fir die Sumpfspitze ausgewahlt wird, von welcher der GieRgeschwindigkeits-Korrekturwert ibernom-
men wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Referenzposition an einer Stelle der stiitzenden
Strangfiihrung (116) liegt, die zwischen 40% und 70% des Abstands des Badspiegels (114) zu der Soll-Position
der Sumpfspitze betragt, vorzugsweise, dass die Referenzposition bei zumindest 60%des Abstands des Badspiegels
(114) zu der Soll-Position der Sumpfspitze liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Berechnung des
GieRRgeschwindigkeits-Korrekturwerts mittels der zweiten Software (1) auf Grundlage dessen erfolgt, dass aus allen
Positionen (K; L; M) entlang der Giel3lange bis zur Position der Sumpfspitze die aktuelle Zielgeschwindigkeit gemittelt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als RegelgréRe ein defi-
nierter Erstarrungsanteil in Strangmitte, der einen Solid Fraction-Anteil < 1 aufweist, verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als RegelgréRe ein Strang-
schalenabstand verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass damit Brammen hergestellt
werden, wobei der GieR3strang (100) eine Gieldidicke von zumindest 250 mm, vorzugsweise von zumindest 300mm,
weiter vorzugsweise von zumindest 350 mm, weiter vorzugsweise von zumindest 400 mm aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass damit Langprodukte hergestellt
werden, wobei der Giel3strang (100) eine GieRdicke bzw. einen Durchmesser von zumindest 150 mm aufweist

StranggieRanlage (110) zum GielRen eines GieRstrangs (100), umfassend

eine Kokille (112) mit einer unteren Offnung (113), die an einer Unterseite der Kokille (112) ausgebildet ist,
eine stiitzende Strangfiihrung (116), die sich an der unteren Offnung (113) der Kokille (112) anschlieRt, wobei
der GiefR3strang (100) entlang der stiitzenden Strangfiihrung (116) bewegbar ist,

wobei entlang der stiitzenden Strangfiihrung (116) anstellbare Stiitzrollen oder Rollenpaare (118) angeordnet sind,
mit denen eine Dickenreduzierung fiir den Gief3strang (100) erfolgt,

wobei die stlitzende Strangfiihrung (116) einen ausgewahlten Bereich (120) aufweist, in dem eine Sumpfspitze des
Gielstrangs (100) liegen soll,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stutzrollen oder Rollenpaare (118), die eine Softreduktion-Anstellbarkeit aufweisen, ausschlieRlich in dem
ausgewahlten Bereich (120) der Strangfiihrung (116) angeordnet sind.

StranggieRanlage (110) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein Rollenpaar (118) aus einander
gegenuberliegenden Stitzrollen (R1, R2) ausgebildet ist, zwischen denen der Giel3strang (100) hindurchfihrbar

ist, wobei die jeweiligen Stitzrollen einzeln in Richtung der jeweils anderen Stitzrolle anstellbar sind.

StranggieRanlage (110) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Stiitzrollen oder Rollen-
paare (118) zu Rollen-Segmenten (17; 18) zusammengefasst sind.

StranggieRanlage (110) nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine Position einer
Sumpfspitze des GieRstrangs (100) insbesondere durch ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 einstellbar

13
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16.
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EP 3 733 323 A1

ist, so dass damit die Position der Sumpfspitze innerhalb des ausgewahlten Bereichs (120) der stlitzenden Strang-
fihrung (116) liegt.

StranggieRanlage (110) nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Kokille (112)
und die stiitzende Strangfihrung (116) derart ausgebildet sind, dass ein Giel3strang (100) in Form eines Langpro-
duktes mit einer Gief3dicke von zumindest 150 mm herstellbar ist.

StranggielRanlage (110) nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Kokille (112)
und die stlitzende Strangfiihrung (116) derart ausgebildet sind, dass ein Giel3strang (100) in Form einer Bramme
mit einer Giefdicke von zumindest 250 mm, vorzugsweise von zumindest 300mm, weiter vorzugsweise von zumin-
dest 350 mm, weiter vorzugsweise von zumindest 400 mm herstellbar ist.

14
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