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(54) VORRICHTUNG ZUR VERGLEICHMÄSSIGUNG DES TEMPERATURPROFILS DES STRANGS
EINER STRANGGIESSANLAGE

(57) Die Erfindung betrifft einerseits eine Strangfüh-
rungseinheit für eine Stranggießanlage zur Herstellung
eines Strangs, umfassend Strangführungsrollen zur
beidseitigen Führung eines Strangs sowie andererseits
eine Stranggießanlage.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine Strangfüh-
rungseinheit zu schaffen, die auf der Oberfläche des
Strangs während des Stranggießprozesses eine mög-
lichst gleichmäßige Temperaturverteilung erzeugt. So
wird die Temperaturverteilung im Strang beeinflusst
und die Qualität des Endprodukts verbessert.

Die Aufgabe wird dadurch gelöst, dass die Strang-

führungsrollen der Strangführungseinheit jeweils zumin-
dest drei Mittenlagerstellen aufweisen, wobei die zumin-
dest zwei Mittenballen jeweils in Breitenrichtung eine
gleiche Länge aufweisen. Die beiden Randballen jeder
Strangführungsrolle weisen zueinander in Breitenrich-
tung eine Längendifferenz auf, die der halben Länge
eines Mittenballens einschließlich der halben Breite ei-
ner Mittenlagerstelle entspricht. In Gießrichtung gese-
hen unmittelbar benachbarte Strangführungsrollen sind
jeweils um eine Ebene gespiegelt, welche in Gießrich-
tung entlang der halben Gesamtlänge der Strangfüh-
rungsrollen verläuft.
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Beschreibung

Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung befindet sich auf
dem Gebiet der Stranggießtechnik und beschreibt eine
Strangführungseinheit für eineStranggießanlage, bezie-
hungsweise eine Stranggießanlage zum Vergießen von
Stahl zur Herstellung eines Strangs in einem kontinuier-
lichen Prozess.
[0002] Einerseits betrifft die Erfindung eine Strangfüh-
rungseinheit, welche Strangführungsrollen aufweist,
welche zur beidseitigen Führung eines Strangs auf bei-
den Breitseiten angeordnet sind, umfassend in Breiten-
richtung nebeneinander angeordnete Rollenballen, wo-
bei diese Rollenballen als Randballen oder Mittenballen
ausgestaltet sind.
[0003] Bei denRandballen ist jeweils nur aneinerSeite
ein Mittenballen angeordnet. Bei den Mittenballen sind
jeweils an beiden Seiten weitere Rollenballen angeord-
net.
[0004] An jeweils beiden Enden der Rollenballen
schließen, in Breitenrichtung gesehen, Lagerstellen
an, welche Randlagerstellen und Mittenlagerstellen um-
fassen, wobei bei den Randlagerstellen nur an einer
Seite ein Randballen angeordnet ist und bei den Mitten-
lagerstellen an beiden Seiten Rollenballen angeordnet
sind.
[0005] Andererseits betrifft die Erfindung eine Strang-
gießanlage.

Stand der Technik

[0006] Beim Stranggießprozess von Stahl spielt das
Temperaturprofil des Strangs nach der Stranggießma-
schine im Hinblick auf die Qualität des Endprodukts eine
erhebliche Rolle. Insbesondere bei ESP (Endless Strip
Processing) Anlagen ist ein örtlich gesehen gleichmäßi-
ges Temperaturprofil des Strangs von besonderer Be-
deutung. Hier werden in einem Gieß/Walz - Verbund-
prozess endlose Stahlbänder hergestellt. Das bedeutet,
dass die Stranggießmaschine direkt mit dem Walzwerk
verbunden ist. Somit findet das Temperaturprofil des
Strangs direkt Eingang in den Walzprozess und hat auf
diesen einen wesentlichen Einfluss. Die Anforderung
hinsichtlich Gleichmäßigkeit der Strangtemperatur be-
treffen sowohl den örtlichen Verlauf der Oberflächen-
temperatur des Strangs in Breitenrichtung als auch die
Temperaturverteilung in Gießdickenrichtung. Aufgrund
des relativ raschen Prozessverlaufs von der Flüssigpha-
se bis zum fertigenWalzprodukt innerhalbwenigerMinu-
ten, muss die Entwicklung von Ungleichmäßigkeiten im
Temperaturprofil des Gießprodukts so weit wie möglich
vermieden werden. Ungleichmäßigkeiten im Tempera-
turprofil des Gießprodukts können entsprechend dem
Stand der Technik nur unzureichend korrigiert werden
und führen damit zu einer Verschlechterung der Qualität
des Walzprodukts.

[0007] Nach Verlassen der Kokille wird dem Strang
durch mehrere Mechanismen Wärme entzogen. Eine
Spritzkühlung, auch Sekundärkühlung genannt, entzieht
dem Strang durch Kühlwasser Wärme. Das Kühlwasser
wird durch eine Vielzahl von Einzeldüsen, welche in
Düsenreihen angeordnet sind, auf den Strang aufge-
bracht. Die Düsenreihen befinden sich typischerweise
zwischen den Strangführungsrollen im sogenannten
Rollenspalt.EineDüsenreihebestehtauseinerbestimm-
tenAnzahl vonEinzeldüsen,welche in gleichemAbstand
zueinander inBreitenrichtungangeordnet sind.DieKühl-
wirkung basiert auf konvektiver Wärmeübertragung und
bestimmt sich aus vielen Faktoren wie z.B. der Spritz-
verteilung, dem Volumenstrom des Kühlwassers und
den Düsenpositionen. Entsprechend dem Stand der
Technik werden Spritzdüsen von einer zur nächsten
Reihe um eine halben Düsenabstand in Breitenrichtung
versetzt positioniert. DieUngleichförmigkeit der örtlichen
Temperaturverteilung der Strangoberfläche kann damit
jedoch nicht zufriedenstellend ausgeglichen werden.
Insbesondere bei hohenGießgeschwindigkeiten, wo ho-
he Kühlwasserströme benötigt werden, treten uner-
wünscht ungleichförmige Verläufe von Strangtempera-
turen auf. Man spricht in diesem Zusammenhang auch
von einer sogenannten Streifenbildung.
[0008] Ein weiterer Mechanismus, über den dem
Strang Wärme entzogen wird, ist Wärmeleitung vom
Strang zur Strangführung. Nach Verlassen der Kokille
wir der Strang mit Strangführungsrollen gestützt und
geführt. Aufgrund der erheblichen Stützlasten sind diese
Strangführungsrollen geteilt ausgeführt und bestehen
aus mehreren Ballen. Diese werden in Randlagerstellen
und Mittenlagerstellen abgestützt. Dort wo sich Mitten-
lagerstellen befinden, ist der Kontakt zwischen Strang
und Strangführungsrolle unterbrochen und damit auch
die Wärmeleitung vom Strang zur Strangführungsrolle.
Allerdings kann Kühlwasser in diese Bereiche gelangen
(channelling) und damit die Wärmeübertragung beein-
flussen. Dies trifft insbesondere für hohe Kühlwasser-
strömenzu. Beide beschriebenenEffekte führen zueiner
ungleichmäßigen Kühlung des Strangs.
[0009] Ein weiterer Mechanismus, der dem Strang
Wärme entzieht, ist Wärmestrahlung vom Strang an
seine Umgebung. Diese Wärmeübertragung wird hier
jedoch nicht detailliert betrachtet.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine Strang-
führungseinheit für eine Stranggießanlage zur Herstel-
lung eines Strangs zu schaffen, die auf der Oberfläche
des Strangs während des Stranggießprozesses eine
möglichst gleichmäßige Temperaturverteilung erzeugt.
In weiterer Folge wird dadurch auch die Temperaturver-
teilung im Strang beeinflusst und die Qualität des End-
produkts verbessert.
[0011] Entsprechend einer Ausführungsform weist die
Strangführungseinheit Strangführungsrollen auf, welche
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zur beidseitigen Führung eines Strangs auf beiden Breit-
seiten angeordnet sind, umfassend in Breitenrichtung
nebeneinander angeordnete Rollenballen, wobei diese
Rollenballen als Randballen oder Mittenballen ausge-
staltet sind.
[0012] Bei denRandballen ist jeweils nur aneinerSeite
ein Mittenballen angeordnet. Bei den Mittenballen sind
jeweils an beiden Seiten weitere Rollenballen angeord-
net.
[0013] An jeweils beiden Enden der Rollenballen
schließen, in Breitenrichtung gesehen, Lagerstellen
an, welche Randlagerstellen und Mittenlagerstellen um-
fassen, wobei bei den Randlagerstellen nur an einer
Seite ein Randballen angeordnet ist und bei den Mitten-
lagerstellen an beiden Seiten Rollenballen angeordnet
sind.
[0014] Jede Strangführungsrolle weist zumindest drei
Mittenlagerstellen auf, wobei die zumindest zwei Mitten-
ballen jeweils in Breitenrichtung eine gleiche Länge auf-
weisen. Die Mittenlagerstellen weisen jeweils in Breiten-
richtung eine gleiche Breite auf. Unter Mittenlagerstelle
wird der Bereich verstanden, der in Breitenrichtung zwi-
schen einzelnenRollenballen liegt. Also jener Bereich, in
dem die Strangführungsrollen jeweils in Breitenrichtung
unterbrochen sind und wo daher keine Stützung des
Gießstrangs erfolgt.
[0015] Die beiden Randballen jeder Strangführungs-
rolle weisen zueinander in Breitenrichtung eine Längen-
differenz auf, die der halben Länge eines Mittenballens
einschließlich der halben Breite einer Mittenlagerstelle
entspricht. InGießrichtung gesehenunmittelbar benach-
barte Strangführungsrollen sind jeweils um eine Ebene
gespiegelt, welche in Gießrichtung entlang der halben
Gesamtlänge der Strangführungsrollen verläuft.
[0016] Die Temperaturverteilung an der Strangober-
fläche wird wesentlich durch die Kühlung des Strangs
beeinflusst. Diese folgt aus der Wärmeübertragung vom
Strang an seine Umgebung durch Konvektion, Wärme-
leitung und Wärmestrahlung. Die Wärmestrahlung wird
durch Temperaturverteilungen, Emissionsfaktoren und
Sichtfaktoren bestimmt. Wärmeübertragung per Kon-
vektion findet hauptsächlich durch auf den Strang auf-
gebrachtes Kühlwasser statt. Die Wärmeübertragung
per Wärmeleitung vom Strang auf die Strangführungs-
rollen wird durch die Ballen und Lagerstellen bestimmt,
welche somit die Temperaturverteilung des Strangs be-
einflussen.
[0017] Die beschriebene Anordnung der Lagerstellen
und Ballen führt zu einem wiederkehrenden Muster und
trägt in Breitenrichtung gesehen zur Homogenisierung
der Wärmeübertragung per Wärmeleitung vom Strang
auf die Strangführungsrollen bei. Weiters werden nicht
mehr als drei verschiedene Ballenlängen benötigt.
[0018] Weiter wird die Aufgabe gelöst durch eine
Strangführungseinheit, wobei alle Mittenballen eine glei-
cheLängeaufweisen unddie inGießrichtung denMitten-
ballen unmittelbar nachfolgenden Mittenlagerstellen in
Breitenbreitenrichtung gesehen jeweils mittig in Bezug

auf diese Mittenballen angeordnet sind. Die Anordnung
der Lagerstellen und Ballen führt zu einem wiederkehr-
enden Muster und trägt in Breitenrichtung gesehen zur
Homogenisierung der Wärmeübertragung per Wärme-
leitung vom Strang auf die Strangführungsrollen bei. Bei
dieser Ausführung ist die Anzahl der Mittenlagerstellen
von in Gießrichtung gesehen aufeinanderfolgenden
Strangführungsrolle unterschiedlich. Es werden jedoch
nicht mehr als drei verschiedene Ballenlängen benötigt.
[0019] In einer vorteilhaften Ausführungsform umfasst
die Erfindung eine Düsenanordnung, welche Düsenrei-
hen umfasst, die wiederumEinzeldüsen umfassen.Wär-
meübertragung per Konvektion findet hauptsächlich
durch auf den Strang aufgebrachtes Kühlwasser statt.
DieDüsen sind im jeweils gleichenAbstand nebeneinan-
der in Breitenrichtung bevorzugt in einemSpalt zwischen
in Gießrichtung gesehen aufeinander folgende Strang-
führungsrollen angeordnet. In Gießrichtung aufeinander
folgende, durch Strangführungsrollen getrennte Düsen-
reihen sind in Breitenrichtung jeweils in Bezug auf die
vorhergehende Düsenreihe zwischen einem Siebentel
und einemDrittel eines Düsenabstands seitlich versetzt.
Erfolgt dieser seitliche Versatz immer in die gleicheRich-
tung, würde es in Breitenrichtung gesehen zu einer im-
merstärkerenVerschiebungvonDüsen inRichtungeiner
Seite des Strangs und damit zu einer ungleichförmigen
Kühlung des Strangs kommen. Dem kann entgegenge-
wirkt werden, indem der seitliche Versatz auch nach
einer bestimmten Anzahl von Düsenreihen auf denjeni-
gen einer vorhergehenden Düsenreihe zurückspringt.
Alternativ kannder seitlicheVersatznacheinerBestimm-
ten Anzahl von Düsenreihen auch in die Gegenrichtung
erfolgen.
[0020] Diese beschrieben Anordnung der Düsen führt
zu einer Verschmierung der Auftreffpositionen des Kühl-
wassers und trägt in Breitenrichtung gesehen zur Homo-
genisierung derWärmeübertragung per Konvektion vom
Strang auf das Kühlwasser bei. Der in Breitenrichtung
gesehene seitliche Versatz, der in Gießrichtung aufei-
nander folgenden Düsenreihen führt zur fortgeführten
Verschiebung des Auftreffpunkts des Spritzwassers
aufdenStrang,der sich inGießrichtungdurchdieStrang-
führungseinheit bewegt. Dies hat eine Verschmierung
der örtlichen Verteilung des konvektiven Wärmetransp-
ortes an der Strangoberfläche zur Folge und trägt zur
Homogenisierung der Oberflächentemperatur des
Strangs bei.
[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form wiederholen sich die seitlichen Positionen der Ein-
zeldüsen einer Düsenreihe einer Strangführungseinheit,
in Gießrichtung gesehen, nach jeweils drei bis sieben
Düsenreihen. Diese Art des seitlichen Düsenversatzes
(in Breitenrichtung) führt zu einer Verschmierung der
örtlichen Verteilung des konvektiven Wärmetransportes
an der Strangoberfläche. Je geringer der, in Breitenrich-
tunggesehen, seitlicheVersatz umeinen immergleichen
Betrag, der in Gießrichtung aufeinander folgenden Dü-
senreihen ist, desto gleichmäßiger findet der Wärme-
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transport statt und führt damit zu einer gleichmäßigeren
Temperaturverteilung im Gießprodukt bzw. auf dessen
Oberfläche. Aufgrund der Wiederholung der seitlichen
Positionen der Einzeldüsen der Düsenreihen ist die An-
zahl der verschiedenen seitlichen Positionen begrenzt.
[0022] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weisen die Randballen und Mittenballen von min-
destens zwei, bevorzugt vonmindestens vier Strangfüh-
rungsrollen der Strangführungseinheit in denjenigen
seitlichen Längenabschnitten Rillen im Wesentlichen in
Umfangsrichtung auf, wo in Gießrichtung gesehen, die
unmittelbar benachbarten Strangführungsrollen keine
Mittenlagerstelle aufweisen.
[0023] Dort wo sichMittenlagerstellen befinden, ist der
Kontakt zwischen Strang und Strangführungsrolle unter-
brochen und damit auch die Wärmeleitung vom Strang
zur Strangführungsrolle. Um diesen Effekt auszuglei-
chen, weisen die Randballen und Mittenballen in den-
jenigen seitlichen Längenabschnitten (in Breitenrich-
tung) Rillen auf, wo in Gießrichtung gesehen, die unmit-
telbar benachbarten Strangführungsrollen keine Mitten-
lagerstelle aufweisen. Dort wo keine Mittenlagerstellen
vorhanden sind, findet aufgrund des Rollenkontaktes
eine veränderte Wärmeübertragung statt. Die Rillen in
denRandballen undMittenballen verringern die Kontakt-
fläche zwischen Strang und Strangführung und verrin-
gern somit den Wärmetransport an dieser Stelle. Wenn
die Randballen und Mittenballen nun in den seitlichen
Abschnitten Rillen aufweisen, wo bei den in oder ent-
gegen Gießrichtung gesehen jeweils unmittelbar be-
nachbarten Strangführungsrollen keine Mittenlagerstel-
len vorhanden sind, kann sich dieses mehr bzw. weniger
an Wärmeübertragung teilweise aufheben. Dies führt zu
einer gleichmäßigeren Temperaturverteilung im Gieß-
produkt bzw. auf dessen Oberfläche.
[0024] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form sind die Rillen der Strangführungsrollen der Strang-
führungseinheit in Umfangsrichtung ausgeführt. Dabei
sind die Rillen von jeweils zwei inGießrichtung aufeinan-
derfolgenden Strangführungsrollen in Breitenrichtung
zueinander versetzt. An den Stellen, wo Rillen vorhan-
den sind, findet kein Kontakt zwischen Strang und
Strangführungsrolle unddementsprechend keinedirekte
Wärmeleitungstatt. Dadurchkannesohnedenbeschrie-
benen seitlichen Versatz zu einer sogenannten Streifen-
bildung kommen. Es bilden sich also auf dem Strang
entlangderGießrichtungStreifenunterschiedlicherTem-
peraturen aus. Der seitliche Versatz (in Breitenrichtung)
der Rillen von in oder entgegen Gießrichtung gesehen
aufeinanderfolgendenRandballen undMittenballen führt
zu einer Verschmierung der örtlichenVerteilung derWär-
meübertragung auf der Strangoberfläche. Durch den
seitlichen Versatz der Rillen der in Gießrichtung aufei-
nanderfolgenden Randballen bzw. Mittenballen wird die
beschriebene Streifenbildung vermieden bzw. verrin-
gert.
[0025] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form sind die Rillen der Strangführungsrollen der Strang-

führungseinheit in Form einer Schraubenlinie gewendelt
ausgeführt. An den Stellen, wo Rillen vorhanden sind,
findet kein Kontakt zwischen Strang und Strangfüh-
rungsrolle und dementsprechend keine direkte Wärme-
leitung statt. Durchdie gewendelteAusführungderRillen
kommt es zu einer fortlaufenden seitlichen Wanderung
der Bereiche der Randballen undMittenballenmit direkt-
em Kontakt zum Strang (in Breitenrichtung). Dadurch
kann es wiederum zur sogenannten Streifenbildung
kommen.DieStreifen sind jedoch nicht parallel zurGieß-
richtung, sondern entsprechend der Steigung der
Schraubenlinie der Rillen seitlich (in Breitenrichtung) ge-
neigt. Da jeder Punkt der Strangoberfläche bei Durch-
laufen der Strangführung wiederholt mit Randballen und
Mittenballen mit gewendelt ausführten Rillen in Kontakt
kommt, kommt es zu einer Verschmierung der örtlichen
Verteilung der Wärmeübertragung an der Strangober-
fläche nach einem Zufallsprinzip. Aufgrund der erhebli-
chen Anzahl aufeinanderfolgender Randballen bzw. Mit-
tenballen mit gewendelt ausführten Rillen wird die be-
schriebene Streifenbildung vermieden bzw. verringert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0026] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art und
Weise, wie diese erreicht werden, werden klarer und
deutlicher verständlich im Zusammenhang mit der fol-
genden Beschreibung eines Ausführungsbeispiels, das
im Zusammenhangmit den Zeichnungen näher erläutert
wird. Dabei zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung von drei in
Gießrichtung hintereinander angeordneten Strang-
führungsrollen, bestehend aus Randballen, Mitten-
ballen, Randlagerstellen und Mittenlagerstellen, als
beispielhafte Ausführung eines Teiles einer
Strangführungseinheit,

Fig. 2 eine schematische Darstellung von drei in
Gießrichtung hintereinander angeordneten Strang-
führungsrollen, bestehend aus Randballen, Mitten-
ballen, Randlagerstellen und Mittenlagerstellen, als
beispielhafte Ausführung eines Teiles einer
Strangführungseinheit,

Fig. 3 eine schematische Darstellung von drei in
Gießrichtung hintereinander angeordneten Strang-
führungsrollen und vier Düsenreihen,
als beispielhafte Ausführung eines Teiles einer
Strangführungseinheit,

Fig. 4 und Fig. 5 schematische Darstellungen von
drei in Gießrichtung hintereinander angeordneten
Strangführungsrollen, bestehend aus Randballen,
Mittenballen, Randlagerstellen und Mittenlagerstel-
len, als beispielhafte Ausführungen eines Teiles ei-
ner Strangführungseinheit und
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Fig. 6 eine Seitenansicht einer Strangführungsein-
heit für eine Stranggießanlage zur Herstellung eines
Strangs, aufweisend jeweils fünf Strangführungsrol-
len, welche zur beidseitigen Führung eines Strangs
auf beiden Breitseiten angeordnet sind und Düsen-
reihen, umfassend Einzeldüsen, welche bevorzugt
in einem Spalt zwischen benachbarten Strangfüh-
rungsrollen angeordnet sind.

Beschreibung der Ausführungsformen

[0027] Fig. 1 zeigt eine Darstellung der prinzipiellen
Anordnung von 3 Strangführungsrollen einer Strangfüh-
rungseinheit zurFührungeinesStrangs. JedeStrangfüh-
rungsrolle umfasst in Breitenrichtung 7 mehrere neben-
einander angeordnete Rollenballen, welche als Rand-
ballen 2 und Mittenballen 3 ausgestaltet sind. An beiden
Enden der Rollenballen schließen Lagerstellen an, wel-
che Randlagerstellen 1 und Mittenlagerstellen 4 umfas-
sen. Die dargestellten Strangführungsrollen weisen je-
weils 3 Mittenlagerstellen 4 auf, wobei die Mittenballen 3
jeweils eine gleiche Länge aufweisen. Die beiden Rand-
ballen 2 jeder Strangführungsrolle weisen zueinander
eine Längendifferenz x auf, die der halben Länge eines
Mittenballens 3, einschließlich der halben Breite einer
anschließenden Lagerstelle 4 entspricht. Es gilt also

[0028] Die Ballenanordnung, in Gießrichtung 8 gese-
hen unmittelbar benachbarter Strangführungsrollen, ist
jeweils um die Symmetrieebene 9 des Strangs gespie-
gelt, welche in Gießrichtung entlang der halbenGesamt-
länge der Strangführungsrollen verläuft.
[0029] Fig. 2 zeigt eine weitere Darstellung der prinzi-
piellen Anordnung von 3 Strangführungsrollen einer
Strangführungseinheit zur Führung eines Strangs. Jede
Strangführungsrolle umfasst in Breitenrichtung 7mehre-
re nebeneinander angeordnete Rollenballen, wobei die-
se Rollenballen als Randballen 2 oder Mittenballen 3
ausgestaltet sind. Bei den Randballen 2 ist nur an einer
Seite ein Mittenballen angeordnet und bei dem mindes-
tens einen Mittenballen 3 sind an beiden Seiten weitere
Rollenballen angeordnet. An beiden Enden der Rollen-
ballen schließen Lagerstellen an, welche Randlagerstel-
len 1 und Mittenlagerstellen 4 umfassen.
[0030] Alle Mittenballen 3 weisen eine gleiche Länge
auf und die in Gießrichtung 8 den Mittenballen unmittel-
bar nachfolgenden Mittenlagerstellen 4 sind in Breiten-
richtung 7 gesehen jeweils mittig in Bezug auf diese
Mittenballen angeordnet.
[0031] Fig. 3 zeigt eine Darstellung der prinzipiellen
Anordnung von 3 Strangführungsrollen einer Strangfüh-
rungseinheit zur Führung eines Strangs sowie Düsenrei-
hen 6 umfassend Einzeldüsen 5.
[0032] Die Einzeldüsen 5 sind im jeweils gleichen Ab-

stand nebeneinander in Breitenrichtung 7 angeordnet.
Die Düsenreihen 6 sind bevorzugt in einem Spalt zwi-
schen benachbarten Strangführungsrollen angeordnet.
[0033] Die in Gießrichtung 8 gesehen aufeinanderfol-
genden und durch Strangführungsrollen getrennten Dü-
senreihen 6 sind in Breitenrichtung 7 jeweils in Bezug auf
die vorhergehende Düsenreihe 6 ein Drittel eines Düse-
nabstands in Breitenrichtung 7 seitlich versetzt. Die in
Gießrichtung gesehen letzte Düsenreihe nimmt die glei-
che Position ein wie die in Gießrichtung gesehen erste
Düsenreihe. Dadurch ergibt sich ein wiederkehrendes
Muster, das sich nach jeweils drei aufeinanderfolgenden
Düsenreihen wiederholt.
[0034] Fig. 4 und Fig. 5 zeigen eine Darstellung der
prinzipiellen Anordnung von 3 Strangführungsrollen ei-
ner Strangführungseinheit zur Führung eines Strangs,
wobei die Randballen 2 und Mittenballen 3 von mindes-
tens zweiStrangführungsrollen in denjenigenBereichen,
in Breitenrichtung gesehen, Rillen 10 imWesentlichen in
Umfangsrichtung aufweisen, wo in Gießrichtung 8 ge-
sehen, die unmittelbar benachbarten Strangführungsrol-
len keineMittenlagerstelle 4 aufweisen. DieBereiche der
Rillen, der in Fig. 4 und Fig. 5 in Gießrichtung gesehen
letzten dargestellten Strangführungsrolle, können von
einer nachfolgendennicht dargestelltenStrangführungs-
rolle abhängen. Es aber nicht zwingend erforderlich,
dass diese Strangführungsrolle Rillen aufweist.
[0035] Fig. 6 zeigt eine Seitenansicht einer Strangfüh-
rungseinheit für eine Stranggießanlage zur Herstellung
eines Strangs 12, aufweisend jeweils fünf Strangfüh-
rungsrollen 11, welche zur beidseitigen Führung des
Strangs auf beiden Breitseiten 13a und 13b angeordnet
sind. Die Düsenreihen, umfassend Einzeldüsen 5, sind
bevorzugt in einem Spalt zwischen benachbarten
Strangführungsrollen 11 angeordnet.
[0036] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausführungsbeispiele näher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschränkt und andere Varia-
tionen können vom Fachmann hieraus abgeleitet wer-
den, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlas-
sen.

Bezugszeichenliste

[0037]

1 Randlagerstelle
2 Randballen
3 Mittenballen
4 Mittenlagerstelle
5 Einzeldüse
6 Düsenreihe
7 Breitenrichtung
8 Gießrichtung
9 Symmetrieebene
10 Rillen
11 Strangführungsrolle
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12 Strang
13a Erste Breitseite
13b Zweite Breitseite
x halbe Länge eines Mittenballens + halbe Breite

einer Lagerstelle
I Länge eines Mittenballens
b Breite einer Lagerstelle

Patentansprüche

1. Strangführungseinheit für eine Stranggießanlage
zur Herstellung eines Strangs, aufweisend zumin-
dest jeweils drei bevorzugt zumindest jeweils fünf
Strangführungsrollen (11),

welche ineinerBreitenrichtung (7)eineGesamt-
länge (L) aufweisen,
welche zur beidseitigen Führung eines Strangs
auf beiden Breitseiten (13a, 13b) angeordnet
sind,
umfassend in Breitenrichtung (7) nebeneinan-
der angeordnete Rollenballen wobei diese Rol-
lenballen als Randballen (2) oder Mittenballen
(3) ausgestaltet sind,
wobei bei den Randballen (2) nur an einer Seite
ein Mittenballen angeordnet ist, und bei den
Mittenballen (3) an beiden Seiten weitere Rol-
lenballen angeordnet sind,
mit jeweils an beiden Enden der Rollenballen
anschließenden Lagerstellen, welche Randla-
gerstellen (1) und Mittenlagerstellen (4) umfas-
sen,
wobei bei den Randlagerstellen (1) nur an einer
Seite ein Rollenballen angeordnet ist,
und bei den Mittenlagerstellen (4) an beiden
Seiten Rollenballen angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet,
dass jede Strangführungsrolle zumindest drei
Mittenlagerstellen (4) aufweist, wobei die zu-
mindest zwei Mittenballen (3) jeweils in Breiten-
richtung (7) eine gleiche Länge aufweisen und
die Mittenlagerstellen jeweils in Breitenrichtung
(7) eine gleiche Breite aufweisen und
die beiden Randballen (2) jeder Strangfüh-
rungsrolle zueinander in Breitenrichtung (7) ei-
ne Längendifferenz (x) aufweisen, die der hal-
benLänge (I) einesMittenballens (3) einschließ-
lich der halben Breite (b) einer Mittenlagerstelle
entspricht und
in Gießrichtung (8) gesehen unmittelbar be-
nachbarte Strangführungsrollen (11), jeweils
um eine Ebene (9) gespiegelt sind, welche in
Gießrichtung entlang der halben Gesamtlänge
der Strangführungsrollen verläuft.

2. Strangführungseinheit für eine Stranggießanlage
zur Herstellung eines Strangs, aufweisend zumin-
dest drei, bevorzugt zumindest jeweils fünf Strang-

führungsrollen (11), welche in einer Breitenrichtung
(7) eine Gesamtlänge (L) aufweisen,

welche zur beidseitigen Führung eines Strangs
auf beiden Breitseiten (13a, 13b) angeordnet
sind,
umfassend in Breitenrichtung (7) nebeneinan-
der angeordnete Rollenballen,
wobei diese Rollenballen als Randballen (2)
oder Mittenballen (3) ausgestaltet sind, wobei
bei den Randballen (2) nur an einer Seite ein
Mittenballen angeordnet ist, und bei dem min-
destens einenMittenballen (3) an beiden Seiten
weitere Rollenballen angeordnet sind,
mit jeweils an beiden Enden der Rollenballen
anschließenden Lagerstellen, welche Randla-
gerstellen (1) und Mittenlagerstellen (4) umfas-
sen,
wobei bei den Randlagerstellen (1) nur an einer
Seite ein Rollenballen angeordnet ist,
und bei den Mittenlagerstellen (4) an beiden
Seiten Rollenballen angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet,
dass alle Mittenballen (3) in Breitenrichtung (7)
eine gleiche Länge aufweisen und die in Gieß-
richtung (8) den Mittenballen unmittelbar nach-
folgenden Mittenlagerstellen (4), in Breitenrich-
tung (7) gesehen jeweils mittig in Bezug auf
diese Mittenballen angeordnet sind.

3. Strangführungseinheit nach Anspruch 1 oder 2, um-
fassend eine Düsenanordnung, wobei diese Düsen-
anordnung Düsenreihen (6) umfasst,

wobei jede Düsenreihe (6) Einzeldüsen (5) um-
fasst, die im jeweils gleichen Abstand neben-
einander in Breitenrichtung (7) angeordnet sind,
wobei die Düsenreihen (6) bevorzugt in einem
Spalt zwischen inGießrichtung (8) gesehenauf-
einander folgendenStrangführungsrollen ange-
ordnet sind,wobei, in Gießrichtung (8) gesehen
aufeinander folgende, durchStrangführungsrol-
len getrennte Düsenreihen (6) in Breitenrich-
tung (7) jeweils in Bezug auf die vorhergehende
Düsenreihe (6) zwischen einem Siebentel und
einem Drittel eines Düsenabstands in Breiten-
richtung (7) versetzt sind oder die gleiche Posi-
tion einnehmen wie eine in Gießrichtung gese-
hen vorhergehende Düsenreihe.

4. Strangführungseinheit nach Anspruch 1 oder 2, um-
fassend eine Düsenanordnung, wobei diese Düsen-
anordnung Düsenreihen (6) umfasst,

wobei jede Düsenreihe (6) Einzeldüsen (5) um-
fasst,
wobei die Düsenreihen (6) bevorzugt in einem
Spalt zwischen inGießrichtung (8) gesehenauf-
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einander folgendenStrangführungsrollen ange-
ordnet sind,
wobei die in Breitenrichtung (7) gesehenen Po-
sitionen der jeweiligenEinzeldüsen von inGieß-
richtung (8) gesehen aufeinander folgenden,
durch Strangführungsrollen getrennten Düsen-
reihen (6) derart um einen immer gleichen Be-
trag versetzt sind, dass sie sich in Gießrichtung
(8) gesehen, nach jeweils drei bis sieben Dü-
senreihen wiederholen.

5. Strangführungseinheit nachdenAnsprüchen1bis 4,
wobei die Randballen (2) und Mittenballen (3) von
mindestens zwei, bevorzugt von mindestens vier
Strangführungsrollen in denjenigen Bereichen, in
Breitenrichtung (7) gesehen, Rillen (10) im Wesent-
lichen in Umfangsrichtung aufweisen, wo in Gieß-
richtung (8) gesehen, die unmittelbar benachbarten
Strangführungsrollen keineMittenlagerstelle (4) auf-
weisen.

6. Strangführungseinheit nach Anspruch 5, wobei die
Rillen (10) der Strangführungsrollen (11) in Um-
fangsrichtung der Strangführungsrollen ausgeführt
sind, und die Rillen (10) von jeweils in Gießrichtung
(8) unmittelbar aufeinanderfolgenden Strangfüh-
rungsrollen in Breitenrichtung (7) zueinander ver-
setzt sind.

7. Strangführungseinheit nach Anspruch 5, wobei die
Rillen (10) in Form einer Schraubenlinie gewendelt
ausgeführt sind.

8. Stranggießanlage umfassend mindestens eine
Strangführungseinheit nach Anspruch 1 bis 7.
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