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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung eines Gielistrang (100) in einer Stranggiel3-
anlage (110), bei dem der GieRstrang (100) nach dem Aus-
treten aus einer Kokille (112) durch eine stlitzende Strang-
fihrung (116) der StranggieRanlage (110) entlang einer For-
derrichtung (F) gefiihrt wird. Fir den GieRstrang (100) wird
entlang seiner Forderrichtung (F) innerhalb der stiitzenden
Strangfihrung (116) mittels eines Temperaturberechnungs-
modells ein Temperaturfeld berechnet und daraus eine
Position der Sumpfspitze (PS) des Giel3strang (100) inner-
halb der stiutzenden Strangfiihrung (116) bestimmt. Die
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tung (F) des GieRstrangs (100) eine Mehrzahl von Segmen-
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rend der Herstellung des Giel3strang (100) erfolgt bei einer
ersten Giel’geschwindigkeit (v1) die Anstellung an den
Giel3strang (100) mit einer ersten Gruppe (G1) von Segmen-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Giel3strangs in einer Stranggieflan-
lage nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Beim Betrieb von StranggieRanlagen ent-
spricht es dem Stand der Technik, den Gief3strang
nach dem Austreten aus der Kokille in der sogenann-
ten Sekundarkihlung einer stitzenden Strangfih-
rung solcher Anlagen abzukihlen, bis eine vollstan-
dige Erstarrung des Giel3strangs erreicht ist. Dieser
Abkuhlvorgang spielt eine wichtige Rolle fir die
resultierende Qualitdt des Gielistrangs und der
daraus erzeugten Produkte. Die vollstandige Erstar-
rung des Giel3strangs sollte innerhalb der stlitzenden
Strangfiihrung liegen, die den Gie3strang mit noch
flissigem Kern stltzen, erreicht werden.

[0003] Der Betrieb der Sekundarkihlung einer
StranggiefRanlage wird in der Regel mit Spriih- bzw.
Klhlwasser realisiert, wobei die Wassermenge, die
auf die Oberflachen des Gieldstrangs ausgebracht
wird, unter Vorgabe von Solltemperaturkurven einge-
stellt wird. Der Verlauf dieser Solltemperaturkurven
kann je nach Werkstoff des zu vergielenden Mate-
rials, und z.B. in Abhangigkeit von bestimmten Kuhl-
zonen der stlitzenden Strangfihrung und/oder der
GielRgeschwindigkeit variieren. Je nach Werkstoff
und gewahlter GielRgeschwindigkeit wird dann von
einer Bedienperson der Stranggiefl’anlage eine Soll-
temperaturkurve ausgewahlt und damit die Sekun-
darkthlung zum Ausbringen des Sprih- bzw. Kihl-
wassers auf die Oberflachen des zu kiihlenden Giel3-
strangs eingestellt. Beispielsweise kénnen bei nied-
rigen GielRgeschwindigkeiten héhere (= warmere)
Solltemperaturkurven gefahren werden. Im Umkehr-
schluss sollten bei hdheren GielRgeschwindigkeiten
in der Regel niedrigere (= kaltere) Solltemperaturkur-
ven gefahren werden, zwecks Erreichung einer star-
keren Kuhlung des Giel3strangs, damit dieser noch
innerhalb der stlitzenden Strangfliihrung durchers-
tarrt.

[0004] Beim StranggieRen bestimmt eine Solltem-
peraturkurve die Sollwerte fir die zu erreichende
Oberflachentemperatur, die der Strang innerhalb
der stlitzenden Strangfihrung erreicht, z.B. am
Ende von einzelnen Kihlzonen, die Teil dieser stitz-
enden Strangfiihrung sind. Die Spritzwassermengen
der Sekundéarkihlung werden dabei so geregelt,
dass diese Zielwerte erreicht werden.

[0005] Wie vorstehend bereits erlautert, ist es beim
Betrieb einer StranggieRanlage von grof3er Bedeu-
tung, dass der Giel3strang vollstandig innerhalb der
stitzenden Strangfihrung erstarrt, und nicht etwa
mit seiner Sumpfspitze aus dieser stitzenden
Strangfliihrung herauslauft. Aus diesem Grund ist
fur die stiitzende Strangflihrung ein ausgewahlter
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Bereich vorgesehen, in dem die Sumpfspitze des
gegossenen Gieldstrangs liegen soll.

[0006] Wahrend des Giellens von Brammen, Vor-
blécken, Kniippeln etc. kann es sténdig zu Anderun-
gen von Parametern wie Gieldstemperatur, Wasser-
vorlauftemperatur, Warmeabfuhr in der Kokille kom-
men, was den GieRprozess beeinflusst und somit
eine Temperatur- und Positionsregelung erforderlich
macht, da keine stationaren Verhaltnisse vorliegen.

[0007] Mit zunehmender Brammendicke vergrofiert
sich der Bereich der Mittenseigerung, wobei die
Anzahl von Poren steigt, so dass deren Beseitigung
durch eine Soft- oder Hartreduktion besondere Auf-
merksamkeit verlangt.

[0008] Um eine maximale Produktion oder eine ver-
besserte Innenqualitat durch Softreduktion zu errei-
chen, ist eine Positionsregelung von Vorteil. Fir eine
Positionsregelung beim StranggieflRen bieten sich als
StellgroRe die Sekundarkihlung und die Gieldge-
schwindigkeit an.

[0009] Beim Stranggiel®en von gro3en Brammendi-
cken ist es jedoch problematisch, mit der StellgroRe
Sekundarkihlwasser die Lage der Sumpfspitze des
Giellstrangs zu beeinflussen, um damit die Sumpf-
spitze in einem definierten Bereich der stiitzenden
Strangfiihrung zu halten. Die Wirksamkeit der
Sekundarkihlung nimmt mit zunehmender Bram-
mendicke ab. Je dicker die Strangschale des Giel-
strangs wird, desto grofier wird dann auch die abzu-
fihrende Energie, damit die Strangschale wéachst.
Dies bedeutet gleichzeitig, dass die Strangoberfla-
chentemperatur abgesenkt wird. So stellen sich
dann bei gleicher Sumpfspitzenposition, aber ande-
rer Klhlintensitat, unterschiedliche Temperaturver-
laufe Gber die Strangdicke ein.

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

[0011] Eine Positionsregelung in Bezug auf die
Sumpfspitze eines Giel3strangs mittels der Sekun-
darklhlung ist mit dem Nachteil verbunden, dass es
bei einer gréReren Anderung der GieRtemperatur
erforderlich ist, entweder die Wassermengen sehr
zu reduzieren oder sehr zu steigern. Bei einer star-
ken Reduzierung der Wassermenge besteht die
Gefahr von Bulging. Demgegenlber besteht bei
einer grof3en Steigerung bzw. Zunahme der Wasser-
menge die Gefahr von Oberflachenrissen, weil die
Oberflache des Giel3strangs (zu) stark abgekihlt
wird. Ein weiterer Nachteil besteht infolge der
hohen Temperaturen und langen Verweilzeiten in
der entstehenden starken Zunderbildung, wodurch
die Oberflachentemperatur des Giel3strangs beein-
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flusst wird. Hierdurch kann eine Messung der Ober-
flachentemperatur des Giel3strangs verfalscht wer-
den.

[0012] Aus EP 2 346 631 B1 sind ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Steuerung der Erstarrung eines
Giel3strangs in einer StranggielRanlage beim Anfah-
ren des Giellprozesses bekannt. Hierbei ist eine
StranggieRanlage mit einem Prozessrechner ausge-
stattet, auf dem eine erste Software und eine zweite
Software installiert sind. Die erste Software rechnet
in Echtzeit und regelt, in bekannter Weise, den Giel3-
prozess, der mit der Stranggieflanlage durchgefiihrt
wird. Mittels der zweiten Software, die im Vergleich
zur ersten Software eine gréRere Berechnungsge-
schwindigkeit hat, werden wahrend der Anfangs-
phase eines neu einsetzenden Giel3prozesses oder
bei einer Parameteranderung des aktuell laufenden
Gielprozesses auf Grundlage einer Verarbeitung
von aktuell gewonnenen Daten aus dem laufenden
GieRBprozess und/oder auf Grundlage von in einer
Datenbank gespeicherten Daten zunachst Korrektur-
faktoren erzeugt, wobei dann die zweite Software mit
diesen Korrekturfaktoren korrigierte Solldaten fir
den Giel3prozess erzeugt und an die erste Software
Uberspielt.

[0013] Beim Stranggielien von Metallen kommt es
haufig vor, dass sich in der Strangmitte Marco-Seige-
rungen, Kernlockerstellen oder Lunker ausbilden.
Hierdurch wird die Innenqualitdt des Gieldstrangs
vermindert, was sich in gleicher Weise nachteilig
auf die Qualitat der hieraus gebildeten spéateren
metallischen Produkte auswirkt. Nach dem Stand
der Technik ist es bekannt, dieser Problematik wah-
rend der Herstellung durch eine Dickenminderung
des Stranges, der sogenannten Softreduktion, abzu-
helfen. Diese Dickenreduktion kann iber mehrere
Segmente der stitzenden Strangfiihrung erfolgen,
wobei diese Segmente vorzugsweise hydraulisch
gegen den Giel3strang gedriickt bzw. angestellt wer-
den.

[0014] Die vorstehend genannte Dickenreduktion
eines Gielistrangs sollte vorzugsweise in einem vor-
her vorgegebenen Bereich des Erstarrungsanteils
des Materials des Giel3strangs liegen, beispiels-
weise zwischen 60% und 85% Erstarrung, was
einem Erstarrungsanteil zwischen 0,6 und 0,85 ent-
spricht. Die Auswahl der Segmente der stiitzenden
Strangfiihrung, mit denen die Anstellung bzw. das
Driicken gegen den GielRstrang durchgefihrt wird,
erfolgt Uber der Position der berechneten Sumpf-
spitze (bzw. des FS-Anteils) des Giel3strangs.

[0015] Beim StranggieRen kann sich durch geén-
derte Prozessbedingungen, beispielsweise durch
Uberhitzung, Analyse, Temperaturabfuhr in der
Kokille und/oder Kuhlwassertemperatur, die Lage
der Sumpfspitze auch bei konstanter GieRgeschwin-
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digkeit und gleichen Kuhlwassermengen verschie-
ben. Dies kann zu einer Softreduktion-Abnahme in
anderen Segmenten der stitzenden Strangfiihrung
fuhren. Die Abnahme erfolgt dann bei anderen Erst-
arrungsanteilen, was zur Folge hat, dass die Innen-
qualitat innerhalb des GieRstrangs oder innerhalb
einer Bramme nicht konstant ist.

[0016] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Technologie zum Stranggielten von Metallen
zu schaffen, mit der auch bei einer Veranderung der
GielRgeschwindigkeit eine gleichbleibend hohe Qua-
litdt fur metallische Produkte, die aus dem Giel-
strang erzeugt werden, gewahrleistet bleibt.

[0017] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen von Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangi-
gen Anspriichen definiert.

[0018] Ein Verfahren nach der vorliegenden Erfin-
dung dient zur Herstellung eines Gieldstrangs in
einer mit einem Prozessrechner ausgestatteten
Stranggielanlage mit mindestens einer GieBma-
schine. Bei diesem Verfahren wird der Gieldstrang
nach dem Kkontinuierlichen Austreten aus einer
Kokille durch eine stlitzende Strangflihrung der
StranggielRanlage entlang einer Foérderrichtung
geflhrt wird, wobei fiir den Gie3strang entlang seiner
Forderrichtung innerhalb der stiitzenden Strangfiih-
rung mittels eines Temperaturberechnungsmodells
ein Temperaturfeld berechnet und daraus eine Posi-
tion der Sumpfspitze des Gielistrangs innerhalb der
stlitzenden Strangflihrung bestimmt wird. Die stiitz-
ende Strangflihrung weist entlang der Férderrichtung
des GielRstrangs eine Mehrzahl von baugleichen
Segmenten mit jeweils einer Anzahl von Stitzrollen
auf, wobei mit diesen baugleichen Segmenten
jeweils eine insbesondere hydraulische Anstellung
in Richtung des Giellstrangs erfolgt, um dadurch
eine Dickenminderung des Giel3strangs (,soft reduc-
tion*) zu erreichen. Wahrend der Herstellung des
Gielstrangs erfolgt bei einer ersten GieRgeschwin-
digkeit die Anstellung an den Giel3strang mit einer
ersten Gruppe von Segmenten, wobei ein Erstar-
rungsanteil des Giel3strangs bei einer ausgewahlten
Stltzrolle oder bei einer Position zwischen zwei aus-
gewahlten Stitzrollen eines bestimmten Segments
der ersten Gruppe einen vorbestimmten Wert
annimmt. Zur Anpassung an geanderte Prozessbe-
dingungen wird die GieRgeschwindigkeit auf einen
geanderten zweiten Wert eingestellt, derart, dass
sich die Position der Sumpfspitze innerhalb der stiitz-
enden Strangfiihrung verschiebt und damit die
Anstellung an den Gielistrang anstatt mit der ersten
Gruppe von Segmenten nun mit einer zweiten
Gruppe von Segmenten erfolgt, wobei ein Erstar-
rungsanteil des Giel3strangs bei einer ausgewahlten
Stltzrolle oder bei einer Position zwischen zwei aus-
gewahlten Stitzrollen eines bestimmten Segments
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der zweiten Gruppe genau den vorbestimmten Wert
annimmt, der zuvor flr die eingestellte erste Gieldge-
schwindigkeit bei der ausgewahlten Stitzrolle oder
bei einer Position zwischen zwei ausgewdahlten
Stltzrollen des entsprechenden bestimmten Seg-
ments der ersten Gruppe vorhanden gewesen ist.

[0019] Im Zusammenhang mit der vorliegenden
Erfindung wird eine Anpassung an geanderte Pro-
zessbedingungen des Stranggiel3prozesses durch
eine Veranderung der Gieltgeschwindigkeit erreicht.
Wahrend der Herstellung des Giel3strangs ist
zunachst eine erste GielRgeschwindigkeit eingestellt,
bei der in der Softreduktionszone der stiitzenden
Strangflihrung die Anstellung an den Gief3strang mit
einer ersten Gruppe von Segmenten erfolgt. In
Abhéangigkeit von der jeweils aktuellen Position der
Sumpfspitze des Gieldstrangs, die wiederum von
der eingestellten ersten GielRgeschwindigkeit
abhangt, resultiert fir eine ausgewahlte Stiitzrolle
eines bestimmten Segments der ersten Gruppe,
oder fir eine Position zwischen zwei ausgewahlten
Stitzrollen dieses bestimmten Segments der ersten
Gruppe, ein vorbestimmter Wert fiir den Erstarrungs-
anteil des Giellstrangs, namlich ein Wert < 1.

[0020] Die wesentliche Erkenntnis der Erfindung
beruht darauf, dass zur Anpassung an geanderte
Prozessbedingungen die Giellgeschwindigkeit auf
einen geanderten zweiten Wert eingestellt wird,
namlich derart, dass der vorbestimmte Wert fiir den
Erstarrungsanteil, der zuvor bei eingestellter erster
GielRgeschwindigkeit und bei einer ausgewahlten
Stitzrolle eines bestimmten Segments der ersten
Gruppe von Segmenten der stiitzenden Strangfiih-
rung, mit denen eine insbesondere hydraulische
Anstellung an den Giel3strang erfolgte, nun bei der
gleichen ausgewahlten Stitzrolle eines bestimmten
Segments der zweiten Gruppe von Segmenten, mit
denen eine insbesondere hydraulische Anstellung an
den Giel3strang bei der gednderten zweiten Gieldge-
schwindigkeit erfolgt, vorliegt. Anders ausgedrickt,
bleibt die Position fir einen vorbestimmten Erstar-
rungsanteil des Giel3strangs innerhalb eines
bestimmten Segments der zweiten Gruppe, wenn
nun die Giellgeschwindigkeit auf den geanderten
zweiten Wert eingestellt worden ist, in Bezug auf
eine ausgewahlte Stitzrolle unverandert im Ver-
gleich zu einem bestimmten Segment der ersten
Gruppe und der zuvor eingestellten ersten Gieldge-
schwindigkeit. Somit wird der vorbestimmte Erstar-
rungsanteil des Gielstrangs bei einer Veranderung
der GieRRgeschwindigkeit auf den zweiten Wert in
dem bestimmten Segment der zweiten Gruppe an
die gleiche Stelle bzw. Stitzrolle gelegt, so wie es
bei der zuvor eingestellten ersten GielRgeschwindig-
keit in dem entsprechenden bestimmten Segment
der ersten Gruppe der Fall gewesen ist. Im Ergebnis
erfolgt mit der zweiten Gruppe von Segmenten, wenn
die GielRgeschwindigkeit auf den geanderten zweiten
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Wert eingestellt worden ist, in Bezug auf das
bestimmte Segment dieser zweiten Gruppe eine
Softreduktion-Abnahme fiir den Gief3strang mit dem
gleichen vorbestimmten Wert fir den Erstarrungsan-
teil wie zuvor, bei eingestellter erster GielRgeschwin-
digkeit, mit dem bestimmten Segment der ersten
Gruppe. Hierdurch ist gewahrleistet, dass die
(Innen-)Qualitét des erzeugten Giel3strangs uUber
seine Lange konstant hoch bleibt.

[0021] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
wird fur die zweite Gruppe von Segmenten, mit
denen eine insbesondere hydraulische Anstellung
an den Gieldstrang bei der veranderten zweiten
GielRgeschwindigkeit erfolgt, die gleiche Anzahl von
Segmenten gewabhlt, welche fur die erste Gruppe von
Segmenten, mit denen eine insbesondere hydrauli-
sche Anstellung an den Giefistrang bei der ersten
GieRgeschwindigkeit erfolgte, gewahlt gewesen ist.
Hierzu folgendes Beispiel: Falls bei der eingestellten
ersten GielRgeschwindigkeit eine insbesondere hyd-
raulische Anstellung an den GieRRstrang mit insge-
samt drei Segmenten der stlitzenden Strangfiihrung
erfolgt, somit also die erste Gruppe von Segmenten
aus diesen drei Segmenten besteht, so wird bei der
veranderten zweiten Gie3geschwindigkeit eine ins-
besondere hydraulische Anstellung an den Giel-
strang ebenfalls mit drei Segmenten durchgefiihrt.
Entsprechend enthalt dann die zweite Gruppe von
Segmenten, die sich entlang der stiitzenden Strang-
fihrung an einer anderen Stelle als die erste Gruppe
von Segmenten findet, jedenfalls die gleiche Anzahl
von Segmenten wie die erste Gruppe, im genannten
Beispiel also drei Segmente.

[0022] An dieser Stelle wird gesondert darauf hinge-
wiesen, dass es fiur die Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens zweckmalig ist, dass
die Segmente der stiitzenden Strangfliihrung, mit
denen eine insbesondere hydraulische Anstellung
gegen den Giellstrang madglich ist, jeweils baugleich
ausgebildet sind und dabei jeweils die gleiche Anzahl
von Stitzrollen enthalten. Hierdurch ist gewahrleis-
tet, dass, wenn die GielRgeschwindigkeit auf den
geanderten zweiten Wert eingestellt worden ist,
dann wie erlautert der vorbestimmte Wert des Erst-
arrungsanteils fir den Giestrang in einem bestimm-
ten Segment der zweiten Gruppe an der gleichen
ausgewahlten Stitzrolle, oder bei einer Position zwi-
schen zwei ausgewahlten Stitzrollen dieses Seg-
ments der zweiten Gruppe, liegt wie in dem ent-
sprechenden bestimmten Segment der ersten
Gruppe und bei zuvor eingestellter erster Gieldge-
schwindigkeit.

[0023] Es versteht sich, dass abweichend von dem
zuvor genannten Beispiel von drei Stitzrollen pro
Segment auch weniger oder mehr als drei Stltzrollen
in den jeweiligen Segmenten der stiitzenden Strang-
fihrung, mit denen eine insbesondere hydraulische
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Anstellung an den Gielstrang moglich ist, enthalten
sein kdnnen, mit der Maligabe, dass wie erlautert
diese Segmente zweckmaligerweise jeweils bau-
gleich ausgefiihrt sind und die gleiche Anzahl von
Stitzrollen enthalten.

[0024] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
wird bei Vorliegen der geanderten Prozessbedingun-
gen und der eingestellten zweiten Giel3geschwindig-
keit eine daraus resultierende neue Position der
Sumpfspitze mit Hilfe des Temperaturberechnungs-
modells und des damit berechneten Temperaturfel-
des des Giel3strangs bestimmt, wobei unter Berlick-
sichtigung dieser neuen Position der Sumpfspitze
zur Durchfiihrung der Anstellung an den Giel3strang
ein bestimmtes anderes Segment innerhalb der
stlitzenden Strangfiihrung ausgewahlt wird, in des-
sen Bereich die neuen Position der Sumpfspitze
liegt.

[0025] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
ist eine StranggielRanlage, mit der ein erfindungsge-
maRes Verfahren durchgefihrt werden kann, mit
einem Prozessrechner ausgestattet, wobei der Pro-
zessrechner zumindest eine erste Software umfasst,
die in Echtzeit rechnet und den Giel3prozess regelt.
Des Weiteren umfasst der Prozessrechner eine
zweite zusatzliche Software, die schneller als in
Echtzeit rechnet, so dass damit die Berechnungsge-
schwindigkeit fiir die zweite Software groRer ist als
fur die erste Software.

[0026] Mittels der vorstehend genannten zweiten
Software, und auch auf Grundlage des Temperatur-
berechnungsmodells, kann zumindest ein Wert fir
die geanderte zweite GielRgeschwindigkeit berech-
net werden. Zweckmafigerweise wird im Anschluss
an diese Berechnung diese zweite GieRgeschwin-
digkeit von der zweiten Software an die erste Soft-
ware Ubergeben, so dass die tatsachliche Giellge-
schwindigkeit in der StranggieRanlage dem berech-
neten zweiten Wert fiir die Giel3geschwindigkeit ent-
spricht.

[0027] Zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen
Verfahrens ist es zweckmalig, dass die zweite Soft-
ware im Verlauf des Gie3prozesses permanent lauft
bzw. Berechnungen anstellt. Anders ausgedriickt,
lauft die zweite Software permanent parallel zu der
eigentlichen Geschwindigkeitsregelung, die mittels
der ersten Software durchgefihrt wird. In dieser
Weise kénnen von der zweiten Software Auswirkun-
gen von StorgréRen wie Gielltemperatur, Warmeab-
fuhr in der Kokille und/oder Anderungen der Wasser-
vorlauftemperaturen (z.B. in der Sekundarkihlung
oder der Primar- bzw. Kokillenkiihlung) separat
berlcksichtigt werden, und anschliefiend geeignete
Korrekturwerte bzw. Berechnungen insbesondere fiir
die gednderte zweite Gieltgeschwindigkeit an die
erste Software Uberspielt werden. In diesem Zusam-
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menhang ist von Bedeutung, dass die Berechnungs-
geschwindigkeit flr die zweite Software grolier
gewahlt ist als fir die erste Software. Nachdem
diese berechneten Werte von der ersten Software
empfangen worden sind, kann die erste Software
die Sumpflange (d.h. die Position der Sumpfspitze
des Giel3strangs) mit Hilfe der berechneten zweiten
GieRgeschwindigkeit, die dabei als Stellgrofie dient,
regeln bzw. anpassen.

[0028] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
kdnnen mittels der zweiten Software und auf Grund-
lage des Temperaturberechnungsmodells fir alle
Segmente der stiitzenden Strangfiihrung, mit denen
eine insbesondere hydraulische Anstellung in Rich-
tung des GielRstrangs mdglich ist, jeweils Werte fir
die zweite GielRgeschwindigkeit berechnet werden,
derart, dass ein Erstarrungsanteil des Gief3strangs
bei einer ausgewahlten Stitzrolle oder bei einer
Position zwischen zwei ausgewahlten Stitzrollen in
den einzelnen Segmenten jeweils genau den vorbe-
stimmten Wert annimmt, der zuvor fiir die einge-
stellte erste Gielligeschwindigkeit bei der ausgewahl-
ten Stitzrolle oder bei einer Position zwischen zwei
ausgewahlten Stitzrollen des entsprechenden
bestimmten Segments der ersten Gruppe vorhanden
gewesen ist. Im Anschluss hieran werden diese fir
die einzelnen Segmente der stitzenden Strangfih-
rung berechneten Werte fir die zweite Gielige-
schwindigkeit mit einem Soll-Wert fur die tatséchliche
GielRgeschwindigkeit verglichen, wobei dann jenes
Segment der stiitzenden Strangfiihrung als bestimm-
tes Segment fur die zweite Gruppe von Segmenten
ausgewahlt wird, dessen berechneter Wert fir die
zweite Gielgeschwindigkeit die Vorgaben des Soll--
Werts erflllt und dabei den kleinsten Abstand zum
Soll-Wert aufweist.

[0029] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
kann es sich bei dem vorstehend genannten Soll--
Wert fur die GieRgeschwindigkeit, mit dem die
berechneten Werte fir die zweite Giellgeschwindig-
keit verglichen werden, um einen zulassigen Maxi-
malwert fir die tatsachliche GielRgeschwindigkeit
handeln. Fur diesen Fall wird dann jener berechnete
Wert flr die geanderte zweite GielRgeschwindigkeit
ausgewahlt, der von unten kommend am néachsten
an diesem Maximalwert liegt.

[0030] Alternativ hierzu kann es sich bei dem vorste-
hend genannten Soll-Wert fiir die GieRgeschwindig-
keit, mit dem die berechneten Werte flr die zweite
GieRgeschwindigkeit verglichen werden, auch um
einen zulassigen Minimalwert fir die tatsachliche
GieRgeschwindigkeit handeln. Entsprechend wird
dann fir diesen Fall jener berechnete Wert fir die
geanderte zweite GielRgeschwindigkeit ausgewahlt,
der von oben kommend am n&chsten an diesem
Minimalwert liegt.
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[0031] Durch die vorstehend erlduterte Auswahl der
berechneten Werte flr die zweite Gie3geschwindig-
keit wird gewahrleistet, dass dann die tatsachliche
GielRgeschwindigkeit fir den Stranggiel3prozess auf
einen Wert bzw. eine ,optimale Gie3geschwindig-
keit“ eingestellt wird, bei dem bzw. der innerhalb
des bestimmten Segments der zweiten Gruppe von
Segmenten, mit der eine vorzugsweise hydraulische
Anstellung an den Giel3strang zur Dickenminderung
durchgefiihrt wird, dann der vorbestimmte Wert fur
den Erstarrungsanteil des Giel3strangs weiterhin an
der gleichen Stelle bzw. der ausgewahlten Stitzrolle
liegt wie zuvor in dem entsprechenden bestimmten
Segment der ersten Gruppe bei eingestellter erster
GieRgeschwindigkeit.

[0032] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass die neue Position der
Sumpfspitze, die sich innerhalb der stiitzenden
Strangfiihrung in Abhangigkeit der auf den zweiten
Wert eingestellten Giel3geschwindigkeit ergibt, mit-
tels der zweiten Software und auf Grundlage des
Temperaturberechnungsmodells berechnet wird.

[0033] Dadurch, dass die Berechnungsgeschwin-
digkeit fur die zweite Software groRer als wie fur die
erste Software eingestellt ist, ist es mittels des erfin-
dungsgemalen Verfahrens mdglich, in Bezug auf
den GieBprozess und dessen weiteren Verlauf ,in
die Zukunft® zu blicken. Hierzu folgendes Beispiel:
Wenn fir die erste Software, die den Giel3prozess
in Echtzeit regelt, eine Berechnungsdauer beispiels-
weise von 20 Minuten vorliegt, kann die gleiche
Sequenz des Giellprozesses mittels der zweiten
Software in wesentlich kirzerer Zeit, z.B. in nur 30
Sekunden simuliert bzw. berechnet werden. Entspre-
chend ist es mittels der Berechnung der zweiten Soft-
ware im Vergleich zur Berechnung mittels der ersten
Software zu einem wesentlich friiheren Zeitpunkt
mdglich, Erkenntnisse Uber den weiteren Verlauf
des Giel3prozesses zu gewinnen.

[0034] Fir ein Verfahren nach der vorliegenden
Erfindung ist auch von Bedeutung, dass fiir den
Giel3strang entlang seiner Férderrichtung innerhalb
der stltzenden Strangflihrung ein Temperaturfeld
bestimmt, vorzugsweise berechnet wird, so dass fir
jeden berechneten Knotenpunkt des Gielistrangs die
zugehorige Temperatur bekannt ist, namlich an
einem bestimmten Punkt des Giel3strangs bzw. der
Anlagenldnge insbesondere innerhalb der stltzen-
den Strangflihrung und deren Kiihlsegmente. Hie-
raus kann dann eine exakte Position der Sumpfspitze
fur den Giel3strang ermittelt werden.

[0035] Nachstehend sind Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung anhand einer schematisch vereinfachten
Zeichnung im Detail beschrieben.

[0036] Es zeigen:
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Fig. 1 eine schematisch vereinfachte Seitenan-
sicht einer Stranggiefanlage, mit der ein erfin-
dungsgemales Verfahren durchfihrbar ist,

Fig. 2 ein Flussdiagramm zur Veranschauli-
chung der Durchfiihrung eines Verfahrens
nach der vorliegenden Erfindung,

Fig. 3, Fig. 4 jeweils Teilbereiche der stitzen-
den Strangfiihrung einer StranggielRanlage von
Fig. 1, und

Fig. 5 Teilbereiche der stiitzenden Strangfiih-
rung einer Stranggiel3anlage von Fig. 1, zur
Darstellung einer ersten und zweiten Gruppe
von Segmenten dieser stiitzenden Strangfiih-
rung.

[0037] Nachstehend ist unter Bezugnahme auf die
Fig. 1 bis Fig. 5 ein erfindungsgemalies Verfahren
erlautert, bei dem ein GieRstrang 100 aus Metall in
einer StranggieRanlage 110 mittels Stranggief3en
hergestellt wird. Gleiche Merkmale in der Zeichnung
sind jeweils mit gleichen Bezugszeichen versehen.
An dieser Stelle wird gesondert darauf hingewiesen,
dass die Zeichnung lediglich vereinfacht und insbe-
sondere ohne Malstab dargestellt ist.

[0038] Fig. 1 zeigt prinzipiell vereinfacht eine Sei-
tenansicht der erfindungsgemafRen StranggielRan-
lage 110.

[0039] An dieser Stelle wird gesondert darauf hinge-
wiesen, dass fir die nachfolgende Beschreibung die
Begriffe Gie3strang und Metallstrang wahlweise als
Synonym verwendet werden.

[0040] 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
GielRspiegel bzw. Badspiegel 114 flissiges Metall
eingefiillt, z.B. Stahl oder eine Stahllegierung.

[0041] Die StranggieRanlage 110 umfasst im
Bereich einer Sekundarkihlung 130 eine stiitzende
Strangfilhrung 116, die sich an die untere Offnung
113 der Kokille anschlieRt. Somit ist die stiitzende
Strangfiihrung 116 der Kokille 112 unmittelbar nach-
gelagert bzw. stromabwarts hiervon angeordnet. Im
Betrieb der Stranggieftanlage 110 und bei Durchfiih-
rung eines entsprechenden erfindungsgemalen
Verfahrens tritt ein Gie3- bzw. Metallstrang 100
nach unten aus der unteren Offnung 113 der Kokille
112 aus und wird anschlieBend entlang der stiitzen-
den Strangflihrung 116 in einer Forderrichtung F
bewegt bzw. transportiert.

[0042] Die stiitzende Strangflihrung 116 der Strang-
gieBanlage 110 umfasst eine Mehrzahl von insbe-
sondere baugleichen Segmenten S, die jeweils mit
anstellbaren Stitzrollen 118 (vgl. auch Fig. 4,
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Fig. 5) ausgeristet sind. Diese Stitzrollen 118 sind
in jedem der Segmente S jeweils paarweise in Form
einer oberen Stitzrolle R1 und einer hierzu gegen-
Uberliegenden unteren Stitzrolle R2 vorgesehen. In
der Darstellung von Fig. 1 sind beispielsweise nur
zwei solcher Rollenpaare jeweils mit ,R1“ und ,R2“
bezeichnet.

[0043] Mittels der einzelnen Stiitzrollen R1, R2 und
deren Anstellung in Richtung des zwischen den
Stltzrollen 118 in durchgefuhrten Gie3strangs 100
ist fir den Gieldstrang 100 eine sogenannte Softre-
duktion mdglich. ZweckmaRigerweise werden hier-
bei sowohl die obere Stitzrolle R1 als auch die
untere Stitzrolle R2 angestellt, so dass damit fir
den Gieldstrang 100 eine Dickenreduktion sowohl
an dessen Oberseite als auch an dessen Unterseite
erzielt wird. Dies ist insbesondere fir einen Metall-
strang 100 in Form einer Bramme mit vergleichs-
weise groRRer GielRdicke, d.h. = 250mm besonders
vorteilhaft. Durch die Abnahme an Ober- und Unter-
seite kann die Innenqualitdt des Giel3strangs 100
verbessert werden.

[0044] Die Sekundarkihlung 130 umfasst entlang
der stitzenden Strangfihrung 116 (nicht naher
bezeichnete) einzelne Kiihisegmente, durch die das
Aufbringen eines Kiihimediums, insbesondere in
Form von Wasser z.B. durch Spritzdiisen, auf beide
Seiten des Metallstranges 100 gewahrleistet ist, um
den Metallstrang 100 gezielt zu kihlen. Diese Kihl-
segmente werden jeweils Uber (nicht gezeigte) Lei-
tungen mit Kihlflissigkeit gespeist und sind jeweils
mit Spritzdiisen ausgestattet. Entsprechend ist es
mdglich, durch die Spritzdiisen der einzelnen Kuhl-
segmente Kihlflissigkeit auf die Oberflachen des
Metallstranges 100 auszubringen, namlich an des-
sen Oberseite und/oder Unterseite.

[0045] Bei der StranggieRanlage 110 gemal Fig. 1
kann es sich um eine Dickbrammenanlage handeln,
mit der ein GieRstrang 100 mit einer Dicke von vor-
zugsweise 250 mm, oder ggf. noch grofieren Giel3-
dicken, hergestellt werden kann. Die Stranggiefan-
lage 110 umfasst beispielhaft insgesamt einhundert-
zwanzig Stitzrollen-paare, die in zwanzig physikali-
sche Segmente bzw. Kihlsegmente 1-20 unterteilt
sind. Hierbei befindet sich der risskritische Richtbe-
reich innerhalb der stlitzenden Strangfiihrung 116 in
den Kuhl- bzw. Richtsegmenten mit den Nr. 8 und 9,
die mit eigenen Regelkreisen fir die Kihimittelzufuhr
ausgestattet sein kdénnen, so dass damit die vorge-
gebenen Solltemperaturen erreicht werden kénnen.

[0046] Inden Segmenten S mit den Nummern 10-20
kann eine gezielte Dickenminderung fir den Giel3-
strang 100 vorgenommen werden, auch als ,soft
reduction bekannt. Hierbei werden diese Segmente
S mit ihren jeweils zugehdrigen Stitzrollen 118 in
Richtung des GieRRstrangs 100 bewegt bzw. ange-

719

2022.02.03

stellt, vorzugsweise hydraulisch, um dadurch eine
Dickenminderung fir den Giefistrang zu erreichen.
Entsprechend bilden die Segmente S mit den Num-
mern 10-20, mit denen eine solche Anstellung in
Richtung des Gielistrangs 100 erfolgen kann, eine
,Softreduktionszone®, die in der Darstellung von
Fig. 1 mit ,111“ bezeichnet ist.

[0047] In Bezug auf die einzelnen Segmente der
stitzenden Strangfihrung 116 wird erganzend
darauf hingewiesen, dass diese Segmente, jeden-
falls jene der Softreduktionszone 11, zweckmafiger-
weise baugleich ausgebildet sind und beispielsweise
jeweils vier Paare von gegenuberliegend zueinander
angeordneten Stutzrollen 118 aufweisen. Diese
Anzahl von vier Stitzrollen-Paare 118 ist in der Dar-
stellung von Fig. 5 exemplarisch fiir die Segmente
Nr. 11 und Nr. 17 kenntlich gemacht, wobei fur die
Ubrigen Segmente lediglich zwecks einer vereinfach-
ten Darstellung hier die Stitzrollen-Paare nicht
gezeigt sind.

[0048] Die StranggieRanlage 110 umfasst eine
Steuer- oder Regelungseinheit 122, die Uber eine
Signalstrecke 124 signaltechnisch u.a. mit den Kihl-
segmenten der stitzenden Strangfihrung 116 in
Verbindung steht. Diese Signalstrecke 124 kann
kabelgebunden oder drahtlos, z.B. durch eine Funk-
strecke oder dergleichen, ausgefiuhrt sein.

[0049] Die Steuer- oder Regelungseinheit 122
umfasst einen Prozessrechner 123, auf dem eine
erste Software | und eine zweite zusatzliche Soft-
ware |l eingerichtet sind. Die Bedeutung und Funk-
tionsweise dieser beiden Software-Pakete |, Il ist
nachfolgend noch gesondert erlautert.

[0050] Die Steuer- oder Regelungseinheit 122 ist
mit einem Datenspeicher 126 verbunden, in dem
erforderliche Prozessdaten fir die Stranggiefanlage
110 gespeichert sind. Insoweit bildet dieser Daten-
speicher 126 eine Datenbank. Uber eine (nicht
gezeigte) Schnittstelle ist es mdglich, einzelne Pro-
zessdaten PD in den Datenspeicher 126 einzugeben
bzw. darin einzulesen. Diese Eingabemdglichkeit ist
in der Fig. 1 durch einen Pfeil mit ,PD" symbolisiert.

[0051] Die Stranggieflanlage 110 ist mit zumindest
einem (nicht naher bezeichneten) Temperatursen-
sor, oder einer Mehrzahl von solchen Sensoren, aus-
gestattet, 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 Metallstranges
100 bestimmt werden, um damit beispielsweise die
zuvor berechnete Temperatur des Metallstranges
100 mit der Messung abzugleichen. Die Temperatur-
daten des Sensors bzw. der Sensoren werden
zunachst einer Datenerfassung 128 zugefiihrt, und
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von dort an die Steuer- oder Regelungseinheit 122
Uber die Signalstrecke 124 gesendet.

[0052] In dem Datenspeicher 126 sind Gré3en bzw.
Parameter gespeichert, auf Grundlage derer fir die
einzelnen Kulhlsegmente entlang der stitzenden
Strangfiihrung 116 Solltemperaturen eingestellt
bzw. festgelegt werden kdnnen. Zu diesen GréRen
kénnen eine erste Solltemperatur, eine zweite Soll-
temperatur und ein vorbestimmter Abstand zum
GielRspiegel 114 gehdren. Diese GréRRen sind abhan-
gig von einem bestimmten Werkstoff bzw. einer
bestimmten Werkstoffgruppe, aus dem bzw. der der
Metallstrang 100 hergestellt wird, und jedenfalls
unabhangig von einer konkreten StranggieRRanlage.

[0053] Anhand der vorstehend genannten Parame-
ter, die in dem Datenspeicher 126 abgelegt sind,
kénnen mittels der Steuer- und Regelungseinheit
122 fir die einzelnen Kihlsegmente entlang der
Strangfiihrung 116 im Bereich der Sekundarkihlung
130 einer konkreten Stranggieftanlage, z.B. die
StranggiefRanlage 110 von Fig. 1, Solltemperaturen
eingestellt bzw. festgelegt werden.

[0054] Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm zur Darstel-
lung der ,Architektur” der Steuer- oder Regelungs-
einheit 122. Konkret umfasst der Prozessrechner
123 (vgl. Fig. 1) dieser Steuer- oder Regelungsein-
heit 122 eine erste Software | und eine zweite Soft-
ware Il.

[0055] In dem Diagramm von Fig. 2 ist die Steuer-
oder Regelungseinheit 122 mittig platziert gezeigt.
Die Steuer- oder Regelungseinheit 122 ist pro-
grammtechnisch dahingehend eingerichtet ist bzw.
verfiigt Uber entsprechende Mittel, um einen Daten-
austausch von der zweiten Software Il mit der ersten
Software | zu ermdglichen.

[0056] Die Steuer- oder Regelungseinheit 122 erhalt
die Prozessdaten bzw. Prozessparameter des
jeweils aktuellen GieRprozesses von der Stranggiel3-
anlage 110, was durch einen entsprechenden Pfeil
kenntlich gemacht ist, der von der Stranggiel3anlage
110 in Richtung der Steuer- oder Regelungseinheit
122 weist. Zu diesen Prozessparametern gehdren
u.a.:

- Werkstoff
- GieRtemperatur
- IST-Wert der GieRgeschwindigkeit

- Sekundarkihlwasser (d.h. Menge und Tempe-
ratur)

- Giellange.
[0057] Wie erlautert, kdnnen diese Prozessparame-

ter PD Uber eine Schnittstelle in den Datenspeicher
126 eingegeben werden und von dort Uber die Sig-
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nalstrecke 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 | als auch an die zweite Software Il
weitergeleitet.

[0058] Wie durch den Pfeil fir ,Prozessparameter”,
der auf das Symbol fur die zweite Software Il gerich-
tet ist, kenntlich gemacht, empféangt die zweite Soft-
ware |l von der Steuer- und Regelungseinheit 122
ebenfalls Informationen bezliglich der jeweiligen Pro-
zessparameter fir den aktuellen Gie3prozess.

[0059] Wahrenddessen der Giellbetrieb lauft und
durch die erste Software | geregelt wird, lauft die
zweite Software |l permanent im Hintergrund. Dies-
bezuglich wird gesondert hervorgehoben, dass die
zweite Software |l viel schneller als in Echtzeit rech-
net, jedenfalls schneller als die erste Software |I.
Anders ausgedrickt, ist die Berechnungsgeschwin-
digkeit fur die zweite Software Il groRer eingestellt
als wie fir die erste Software I.

[0060] In Bezug auf die in der Fig. 2 genannte
,Giellange x* wird gesondert darauf hingewiesen,
dass gemalf der vorliegenden Erfindung die Zahlung
einer jeweiligen GieRlange jeweils im Giel3- bzw.
Badspiegel 114 startet.

[0061] Weitere Aspekte, die zur Durchfliihrung eines
Verfahrens nach der vorliegenden Erfindung von
Bedeutung sind, sind nachfolgend anhand der
Fig. 3-5 erlautert.

[0062] Fig. 3 zeigt vereinfacht die Segmente 10-20
der stutzenden Strangfihrung 116, mit denen die
vorstehend bereits genannte Softreduktionszone 11
gebildet wird. Beispielsweise sind hier die Segmente
19 und 20 jeweils mit ,S“ bezeichnet, wodurch zum
Ausdruck kommt, dass es sich um Segmente der
stitzenden Strangfihrung 116 handelt. Dies gilt in
gleicher Weise auch fur die Segmente 10-18, die
zur Vereinfachung nicht mit einem ,S* versehen sind.

[0063] In dem Beispiel von Fig. 3 kann fir die Her-
stellung des Metallstrangs 100 zunachst eine erste
aktuelle bzw. tatsachliche GieRgeschwindigkeit v1
gewahlt sein, die den Wert von 1,2 Metern/Minute
annimmt. Hierbei kann die aktuelle Sumpfspitze PS
des Gieldstrangs 100 in dem Segment Nr. 20 der
stitzenden Strangfihrung 116 liegen. Dies ist in
den Darstellungen von Fig. 3 und Fig. 4 durch die
Bezeichnung ,PS* symbolisiert.

[0064] Bei dem Herstellungsprozess mit der vorste-
hend genannten ersten GielRgeschwindigkeit v1
kann eine insbesondere hydraulische Anstellung in
Richtung des Gieldstrangs 100 mit einer ersten
Gruppe G1 von Segmenten erfolgen, beispielsweise
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mit den Segmenten 17-19, wie es in der Fig. 5
gezeigt ist. Entsprechend weist diese erste Gruppe
G1 fir das hier diskutierte Beispiel drei Segmente
auf, mit denen eine Soft-Reduktion durchgefihrt
wird. Hierbei verhalt es sich so, dass beispielsweise
in dem - in Forderrichtung F gesehen - ersten Seg-
ment dieser ersten Gruppe G1, vorliegend das Seg-
ment Nr. 17, an der - in Férderrichtung F gesehen -
dritten Stitzrolle 118 ein vorbestimmter Wert FS; flr
den Erstarrungsanteil vorliegt. In den Darstellungen
der Fig. 4 und Fig. 5 ist dies jeweils durch einen ent-
sprechenden Pfeil symbolisiert, der auf diese - in For-
derrichtung F gesehen - dritte Stitzrolle 118 des
Segments Nr. 17 gerichtet ist. Somit stellt fir dieses
Beispiel das Segment Nr. 17 ein bestimmtes Seg-
ment der ersten Gruppe G1 dar, wobei an einer aus-
gewahlten Stitzrolle 118 dieses bestimmten Seg-
ments der ersten Gruppe G1 ein vorbestimmter
Wert FS, fur den Erstarrungsanteil gegeben ist.

[0065] Aus betrieblichen Griinden, beispielsweise
wegen einer Verzdgerung im Stahlwerk, kann es
erforderlich sein, dass fur die Stranggieanlage 110
die aktuelle Gielgeschwindigkeit, d.h. die bislang
eingestellte erste GielRgeschwindigkeit v1, reduziert
wird. Am Beispiel einer solchen Reduzierung der
GieRgeschwindigkeit wird nun das erfindungsge-
maRe Verfahren erlautert.

[0066] Mittels der zweiten Software Il und auf
Grundlage des Temperaturberechnungsmodells
werden fir die Segmente Nr. 10-20 der Softreduk-
tionszone 111 der stiitzenden Strangfiihrung 116
jeweils Werte fir eine gednderte zweite Giellge-
schwindigkeit v2 berechnet. Diese Werte sind in der
Fig. 4 oberhalb der einzelnen Segmente notiert, bei-
spielsweise v = 0.50 m/min fir das Segment Nr. 10; v
=0.55 m/min fir das Segment Nr. 11; v=0.61 m/min
fir das Segment Nr. 12, etc..

[0067] Sodann werden die jeweils berechneten
Werte fur die mogliche zweite Giefligeschwindigkeit
v2 mit einem Soll-Wert fiir die tatsachliche Giel3ge-
schwindigkeit verglichen. Im vorliegenden Beispiel
handelt es sich bei diesem Soll-Wert um einen Maxi-
malwert, der, wie in der Fig. 3 durch einen Pfeil ober-
halb der stiitzenden Strangfihrung 116 symbolisiert,
hier einen Wert von v = 0.6 m/min annehmen kann.

[0068] Das erfindungsgemafRe Verfahren zeichnet
sich nun dadurch aus, dass fur die geforderte Redu-
zierung der tatsachlichen Giel3geschwindigkeit nicht
einfach etwa der Maximalwert von 0,6 m/min einge-
stellt wird, sondern dass derjenige berechnete Wert
fur die zweite GieRgeschwindigkeit v2 gewahit wird,
der ,von unten kommend*“ den kleinsten Abstand zu
diesem Maximalwert aufweist, d.h. am nachsten an
diesem Maximalwert liegt. FUr das hier erlauterte
Beispiel ist dies der Wert von v = 0,55 m/min, welcher
dem Segment Nr. 11 zugeordnet ist. Aus dem Grund,
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dass wie erlautert der Wert von v = 0,6 m/min fir das
hier genannte Beispiel einen Maximalwert darstellt,
der nicht Uberschritten werden soll, wird fir die
zweite GielRgeschwindigkeit v2 auch nicht der Wert
v = 0,61 m/min gewahlt, welcher dem Segment Nr.
12 zugeordnet ist.

[0069] Konkret bedeutet dies, dass nun der von der
zweiten Software Il berechnete Wert von v = 0,55
m/min fir die geanderte zweite Giel3igeschwindigkeit
v2 ausgewahlt wird, und anschlieRend dieser Wert
von der zweiten Software Il an die erste Software |
Uberspielt wird, mit der Folge, dass damit auch die
tatsachliche Gieltgeschwindigkeit diesen Wert der
berechneten zweiten GieRgeschwindigkeit v2
annimmt.

[0070] An dem hier diskutierten Beispiel ist der Wert
von v = 0,55 m/min fir das erfindungsgemafe Ver-
fahren in der Weise zu verstehen, dass damit inner-
halb der dritten Gruppe G3 in dem Segment Nr. 11,
namlich konkret an - in Férderrichtung F gesehen -
dessen dritter Stltzrolle 118, ein Erstarrungsanteil
FS, vorliegt, der mit dem vorbestimmten Wert FS;
Ubereinstimmt, der bei der zuvor eingestellten ersten
GiefRgeschwindigkeit v1 in dem Segment Nr. 17 der
ersten Gruppe G1 an der gleichen Position einer
Stitzrolle 118 vorgelegen hatte. Dies ist in der
Fig. 5 durch einen entsprechenden Pfeil fir FS,
kenntlich gemacht, der auf die dritte Stitzrolle 118
des Segments Nr. 11 gerichtet ist.

[0071] Wie vorstehend bereits erlautert, wird die
erste Gruppe G1 von Segmenten, mit denen eine
Soft-Reduktion fiir den Giel3strang 100 bei einge-
stellter erster Geschwindigkeit v1 durchgefiihrt wird,
aus den drei Segmenten Nr. 17-19 gebildet. Hierbei
stellt das Segment Nr. 17 - in Férderrichtung F gese-
hen - das erste Segment dieser Gruppe G1 dar.

[0072] Um nun bei der Einstellung der gednderten
zweiten Gieldgeschwindigkeit v2 innerhalb der stiitz-
enden Strangfihrung 116 die vorzugsweise hydrau-
lische Anstellung in Richtung des Gie3strangs 100
mit der gleichen Anzahl von Segmenten zu realisie-
ren wie zuvor bei der ersten GieRgeschwindigkeit v1,
werden fir die zweite Gruppe G2 von Segmenten
neben dem Segment Nr. 11 auch die - in Férderrich-
tung F gesehen - stromabwaérts hiervon angeordnet
Segmente Nr. 12 und Nr. 13 ausgewahlt. Damit bildet
nun das Segment Nr. 11 der zweiten Gruppe G2 wie-
derum ein bestimmtes Segment, namlich ein - in For-
derrichtung F gesehen - erstes Segment dieser
Gruppe G2, und entspricht dadurch dem bestimmten
Segment der ersten Gruppe G1, ndmlich dem Seg-
ment Nr. 17.

[0073] Die Auswahl der Segmente Nr. 11-13 fir die
zweite Gruppe G2, mit der nun bei eingestellter zwei-
ter Gieligeschwindigkeit v2 die Anstellung in Rich-
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tung des Gielistrangs vorgenommen wird, erfolgt wie
erlautert auch in Abhangigkeit eines Soll-Werts, der
fir das genannte Beispiel bei der geforderten Redu-
zierung flr die GieRgeschwindigkeit einzuhalten ist.
Jedenfalls wird durch die Einstellung der Giel3ge-
schwindigkeit auf den geanderten zweiten Wert v2
erreicht, dass sich die Position der Sumpfspitze SP
innerhalb der stitzenden Strangfihrung 116 ver-
schiebt und damit die Anstellung an den Gieldstrang
100 anstatt mit der ersten Gruppe G1 von Segmen-
ten nun mit der zweiten Gruppe G2 von Segmenten
erfolgt, wobei der Erstarrungsanteil FS fiir den Giel3-
strang fUr ein bestimmtes Segment (fir das disku-
tierte Beispiel: Segment Nr. 11) der zweiten Gruppe
G2 an einer ausgewahlten Stltzrolle hiervon (fir das
diskutierte Beispiel: die dritte Stutzrolle 118, strom-
abwarts in Forderrichtung F gesehen) genau den
vorbestimmten Wert annimmt, der zuvor bei dem ent-
sprechenden bestimmten Segment (flr das disku-
tierte Beispiel: Segment Nr. 17) der ersten Gruppe
G1 an dessen ausgewahlter Stutzrolle (flr das disku-
tierte Beispiel: die dritte Stitzrolle 118, stromabwarts
in Forderrichtung F gesehen) vorhanden gewesen
ist. Dies kommt durch die Beziehung FS, = FS;
zum Ausdruck, vgl. Fig. 5.

[0074] Mit der zweiten Software Il wird einerseits in
Zuordnung zu einer bestimmten GieRRlange (,x*) und
andererseits in Abhangigkeit von aktuell gewonne-
nen Prozessparametern aus dem laufenden Giel3-
prozess 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 Gielstrangs 100 gemalR der bestimmten Giel3-
lange entlang der stitzenden Strangfihrung 116 der
Stranggiefanlage 110 aktuell vorlage.

[0075] Die eigentliche Regelung des Giel3prozesses
erfolgt durch die erste Software | in Echtzeit. Hierzu
empfangt die erste Software | von der Steuer- oder
Regelungseinheit 122 die notwendigen Informatio-
nen bezlglich der einzelnen Prozessparameter.
Des Weiteren empfangt die erste Software | Uber
die Steuer- oder Regelungseinheit 122 auch den
von der zweiten Software Il berechneten Wert fur
die geanderte zweite GielRgeschwindigkeit v2, der
durch einen Vergleich mit dem Soll-Wert dann
bereits einem bestimmten Segment der stitzenden
Strangfiihrung 116 und einer hiermit gebildeten zwei-
ten Gruppe G2 von Segmenten zugewiesen ist. Auf
Grundlage dessen wird dann mittels der ersten Soft-
ware | der Wert fiir eine zugehdérige Soll-Geschwin-
digkeit (gemeint ist: Soll-Gieltgeschwindigkeit)
zurlick an die Steuer- oder Regelungseinheit 122
gesendet und von dort an die relevanten Komponen-
ten der StranggiefRanlage 110 ausgegeben.

[0076] Dies bedeutet, dass die erste Software | die
Sumpfposition mit Hilfe der GieRgeschwindigkeit fiir
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den mit der StranggiefRanlage 110 durchgefuhrten
GielRprozess in Echtzeit regelt und hierbei den von
der zweiten Software Il berechneten Wert fir die
geanderte zweite Gieligeschwindigkeit beriicksich-
tigt. In Folge dessen wird damit erreicht, dass auch
bei einer Anderung der GieRgeschwindigkeit, die wie
erlautert aus betrieblichen Griinden erforderlich sein
kann, die Soft-Reduktion bzw. die Anstellung in Rich-
tung des Giel3strangs mit der zweiten Gruppe von
Segmenten bei nun eingestellter zweiter Giel3ge-
schwindigkeit v2 in Bezug auf das bestimmte Seg-
ment dieser zweiten Gruppe G2 genau mit dem glei-
chen Erstarrungsanteil FS, = FS; erfolgt, der zuvor
bei der eingestellten ersten GieRgeschwindigkeit v1
bei dem entsprechenden bestimmten Segment der
ersten Gruppe G1 an der gleichen Position einer
Stitzrolle 118 vorgelegen hatte.

Bezugszeichenliste

1-20 Stutzrollensegmente (der stitzenden
Strangflihrung 116)

100 Gielstrang/Metallstrang

110 StranggieRanlage

111 Softreduktionszone

112 Kokille

113 untere Offnung (der Kokille 112)

114 Badspiegel/Giel3spiegel

116 stitzende Strangfiihrung

118 Stitzrollen/Rollenpaare

122 Steuer- oder Regelungseinheit

123 Prozessrechner

124 Signalstrecke bzw. Signalverbindung

126 Datenbank bzw. Datenspeicher

128 Datenerfassung

130 Sekundarklhlung (der StranggieRan-
lage 110)

| erste Software

I zweite Software

F Foérderrichtung (fir den Gielstrang
100)

FS Erstarrungsanteil

G1 erste Gruppe (von Segmenten S)

G2 zweite Gruppe (von Segmenten S)

PS Sumpfspitze

S Segmente (der stitzenden Strangfih-
rung 116)

PD Prozessdaten
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obere Stitzrolle(n) 118
untere Stitzrolle(n) 118
erste GieRgeschwindigkeit

zweite Giellgeschwindigkeit
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Giel3strang
(100) in einer Stranggielanlage (110), bei dem der
Giel3strang (100) nach dem kontinuierlichen Austre-
ten aus einer Kokille (112) durch eine stitzende
Strangfihrung (116) der StranggieRanlage (110)
entlang einer Férderrichtung (F) geflhrt wird, wobei
fur den Giel3strang (100) entlang seiner Forderrich-
tung (F) innerhalb der stitzenden Strangfuhrung
(116) mittels eines Temperaturberechnungsmodells
ein Temperaturfeld berechnet und daraus eine Posi-
tion der Sumpfspitze (PS) des Gieldstrang (100)
innerhalb der stitzenden Strangfihrung (116)
bestimmt wird, wobei die stitzende Strangfiihrung
(116) entlang der Forderrichtung (F) des Giel-
strangs (100) eine Mehrzahl von baugleichen Seg-
menten (S) mit jeweils einer Anzahl von Stutzrollen
(118) aufweist, wobei mit diesen baugleichen Seg-
menten (S) jeweils eine insbesondere hydraulische
Anstellung in Richtung des Giel3strang (100) erfolgt,
um dadurch eine Dickenminderung des Giel3strang
(100) (,soft reduction®) zu erreichen, wobei wahrend
der Herstellung des Giel3strang (100) bei einer ers-
ten Gie3geschwindigkeit (v1) die Anstellung an den
GielRstrang (100) mit einer ersten Gruppe (G1) von
Segmenten (S) erfolgt und dabei ein Erstarrungsan-
teil (FS) des Giel3strang (100) bei einer ausgewahl-
ten Stitzrolle (118) oder bei einer Position zwischen
zwei ausgewahlten Stiutzrollen (118) eines bestimm-
ten Segments (S) der ersten Gruppe (G1) einen vor-
bestimmten Wert annimmt, dadurch gekennzeich-
net, dass zur Anpassung an geanderte Prozessbe-
dingungen die GielRgeschwindigkeit auf einen geén-
derten zweiten Wert (v2) eingestellt wird, derart,
dass sich die Position der Sumpfspitze (PS) inner-
halb der stitzenden Strangfiihrung (116) verschiebt
und damit die Anstellung an den GieRstrang (100)
anstatt mit der ersten Gruppe (G1) von Segmenten
(S) nun mit einer zweiten Gruppe (G2) von Segmen-
ten (S) erfolgt, wobei ein Erstarrungsanteil (FS) des
GielRstrangs (100) bei einer ausgewahlten Stiitzrolle
(118) oder bei einer Position zwischen zwei ausge-
wahlten Stitzrollen (118) eines bestimmten Seg-
ments (S) der zweiten Gruppe (G2) genau den vor-
bestimmten Wert annimmt, der zuvor fiir die einge-
stellte erste GielRgeschwindigkeit (v1) bei der aus-
gewahlten Stltzrolle (118) oder bei einer Position
zwischen zwei ausgewahlten Stitzrollen (118) des
entsprechenden bestimmten Segments (S) der ers-
ten Gruppe (G1) vorhanden gewesen ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass fiur die zweite Gruppe (G2)
von Segmenten (S), mit denen eine insbesondere
hydraulische Anstellung an den Gieldstrang (100)
bei der veranderten zweiten Gie3geschwindigkeit
(v2) erfolgt, die gleiche Anzahl von Segmenten (S)
gewahlt wird, welche fir die erste Gruppe (G1) von
Segmenten (S), mit denen eine insbesondere hyd-
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raulische Anstellung an den Gie3strang (100) bei
der ersten GielRgeschwindigkeit (v1) erfolgte,
gewahlt gewesen ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Vorliegen der geander-
ten Prozessbedingungen und der eingestellten zwei-
ten Gieltgeschwindigkeit (v2) eine daraus resultie-
rende neue Position der Sumpfspitze (PS) mit Hilfe
des Temperaturberechnungsmodells und des damit
berechneten Temperaturfeldes des Giel3strang
(100) bestimmt wird, wobei unter Beriicksichtigung
dieser neuen Position der Sumpfspitze (PS) zur
Durchfihrung der Anstellung an den Gielstrang
(100) ein bestimmtes anderes Segment (S) inner-
halb der stitzenden Strangfihrung (116) ausge-
wahlt wird, in dessen Bereich die neuen Position
der Sumpfspitze (PS) liegt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
StranggielRanlage (110) mit einem Prozessrechner
(123) ausgestattet ist, wobei der Prozessrechner
(123) zumindest eine erste Software (I) umfasst,
die in Echtzeit rechnet und den Giel3prozess regelt,
wobei der Prozessrechner (123) eine zweite zusatz-
liche Software (ll) umfasst, die schneller als in Echt-
zeit rechnet, so dass damit die Berechnungsge-
schwindigkeit fiir die zweite Software (ll) groRer ist
als fur die erste Software (I).

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels der zweiten Software
(1) und auf Grundlage des Temperaturberechnungs-
modells zumindest ein Wert fir die gednderte zweite
GielRgeschwindigkeit (v2) berechnet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die gednderte zweite Giel3-
geschwindigkeit (v2) mittels der zweiten Software
(1) und auf Grundlage des Temperaturberechnungs-
modells berechnet und anschlielRend an die erste
Software (l) Gbergeben wird, so dass die tatsachli-
che GielRgeschwindigkeit in der Stranggief3anlage
(110) dem berechneten zweiten Wert fir die Giel-
geschwindigkeit entspricht.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels der zweiten Software
(1) und auf Grundlage des Temperaturberechnungs-
modells fir alle Segmente (S) der stltzenden
Strangfiihrung (116), mit denen eine insbesondere
hydraulische Anstellung in Richtung des Giefstrang
(100) moglich ist, jeweils Werte fur die zweite Giel3-
geschwindigkeit (v2) berechnet werden, derart, dass
ein Erstarrungsanteil (FS) des Giel3strang (100) bei
einer ausgewahlten Stitzrolle (118) oder bei einer
Position zwischen zwei ausgewahlten Stitzrollen
(118) in den einzelnen Segmenten (S) jeweils
genau den vorbestimmten Wert annimmt, der zuvor

13/19



DE 10 2020 209 704 A1

fur die eingestellte erste Giefligeschwindigkeit (v1)
bei der ausgewahlten Stutzrolle (118) oder bei
einer Position zwischen zwei ausgewahlten Stitzrol-
len (118) des entsprechenden bestimmten Seg-
ments (S) der ersten Gruppe (G1) vorhanden gewe-
sen ist, wobei anschlieRend diese fiir die einzelnen
Segmente der stitzenden Strangfiihrung (116)
berechneten Werte flr die zweite Gie3geschwindig-
keit (v2) mit einem Soll-Wert (vg)) flr die tatsach-
liche GieRRgeschwindigkeit verglichen werden und
dann jenes Segment der stitzenden Strangfiihrung
(116) als bestimmtes Segment fur die zweite
Gruppe (G2) von Segmenten (S) ausgewahlt wird,
dessen berechneter Wert fir die zweite Gieldge-
schwindigkeit (v2) die Vorgaben des Soll-Werts
erfullt und dabei den kleinsten Abstand zum Soll--
Wert aufweist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei dem Soll-Wert
(Vson) Um einen zulassigen Maximalwert fir die tat-
sachliche GielRgeschwindigkeit handelt.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei dem Soll-Wert
(Vson) Um einen zuldssigen Minimalwert fir die tat-
sachliche GielRgeschwindigkeit handelt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die neue Posi-
tion der Sumpfspitze (PS), die sich innerhalb der
stitzenden Strangfuhrung (116) in Abhangigkeit
der auf den zweiten Wert eingestellten GielRge-
schwindigkeit ergibt, mittels der zweiten Software
(1) und auf Grundlage des Temperaturberechnungs-
modells berechnet wird.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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