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Abstract   

The heat transfer in continuous casting mould is important, some defects 
and problems could be identified from the related thermal parameters, 
such as the local heat flux density, the temperature, and so on. However, 
it is still difficult or expansive to determine the thermal parameters in the 
mould during the production. With the well-developed computer 
technology, it is able to simulate the whole heat transfer states in the 
continuous casting mould. 

Firstly, the results from literature and CAMM (computer algebra mould 
modelling) calculation have been analysed to investigate the influence of 
factors such as casting speed, temperature difference of cooling water, 
water velocity, slab width and the superheat of the liquid steel on the heat 
transfer parameters in continuous casting mould.  

Furthermore, a thermal mechanical coupled model is created to calculate 
the variation of the local heat flux density and the flux film gap thickness 
in the continuous casting mould, mainly for the slab 1510 mm*225 mm 
with the casting speed 1 m/min. The simple 1D model is firstly created to 
prove the validity of the model, and then it is developed into the 2D model 
for the different casting conditions.  

In the 2D calculations, the flux film behaviour and the local heat flux 
densities are compared between the models considering the air gap or 
not, which induced different thermal parameters after the ending of the 
liquid flux film. The reheating of the strand shell surface has been 
observed for the transient state heat transfer calculation in the strand. 

According to the integral heat flux density, and also comparing with the 
temperatures of thermocouples collected from the steel plant, the results 
from the 2D model are proved to be reliable.  

In the 2D model considering the air gap, the different breaking 
temperatures of flux cause the different distributions of liquid flux film, 
solid flux film and the air gap. The larger air gap thickness is obtained for 
the higher breaking temperature, and also earlier and higher reheating of 
the strand shell surface. 
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Zusammenfassung 

Zu den wichtigen thermischen Parametern von Stranggießkokillen zählen 
die integrale Wärmestromdichte, die Strangoberflächentemperatur und 
die Strangschalendicke am Ende der Kokille sowie die Meniskuswerte 
von lokaler Wärmestromdichte, Wärmeübergangswiderstand im 
Gießspalt zwischen Kupferplatte und Strangschale und 
Heißseitentemperatur der Kupferplatte. Diese physikalischen Größen 
charakterisieren die thermischen Bedingungen in Stranggießkokillen und 
können zur Beurteilung des Gießprozesses, z.B. in Bezug auf 
Qualitätskriterien, herangezogen werden. Ihr vertieftes Verständnis 
ermöglicht weiterhin eine Verbesserung der Betriebsweise von 
Stranggießmaschinen. 

Zunächst werden in der vorliegenden Dissertationsschrift die Ergebnisse 
aus Literaturrecherchen und den Berechnungen des Computeralgebra 
Mould Modelling (CAMM) analysiert. Sie liefern bereits Hinweise auf den 
Einfluß der Gießgeschwindigkeit, der Kühlwassererwärmung, der 
Wassergeschwindigkeit in den Kühlkanälen, der Brammenbreite und der 
Stahlüberhitzung auf die thermischen Parameter von Stranggießkokillen.  

Weiterhin wird ein gekoppeltes thermisch-mechanisches Modell 
entwickelt, das zur Berechnung der lokalen Wärmestromdichte und des 
Wärmeübergangswiderstandes des Flux Films und des Luftspaltes heran 
gezogen wird. Unter der Annahme einer konstanten Wärmeleitfähigkeit 
der Gießschlacke sind Rückschlüsse auf die Flux Film Dicke möglich. 
Dies erfolgt exemplarisch für eine 1510 mm x 225 mm Bramme bei 1 
m/min Gießgeschwindigkeit. In Vorbereitung eines zweidimensionalen 
Modells wird zunächst ein eindimensionales Modell aufgestellt und auf 
seine Gültigkeit hin getestet. Anschließend wird dieses Modell erweitert, 
so daß ein 2D-Modell entsteht, mit dessen Hilfe die verschiedenen 
Gießbedingungen simulationstechnisch näher untersucht werden. 

Im Rahmen der 2D-Rechnungen ist ein Vergleich des Verhaltens der 
lokalen Wärmestromdichte und des Flux Films für die Fälle mit und ohne 
Luftspalt möglich. Bei Abwesenheit einer flüssigen oder teilflüssigen 
Schlacke im unteren Bereich der Kokille resultieren differente thermische 
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Bedingungen, die zu einer Wiedererwärmung der Brammenoberfläche 
führen.  

In Bezug auf die integrale Wärmestromdichte und die 
Thermoelementtemperaturen in der Kupferplatte zeigt sich für das 
2D-Modell eine gute Übereinstimmung zwischen gemessenen Daten aus 
der Industrie und den Rechenergebnissen. 

Für verschiedene Break-Temperaturen der Schlacke resultieren 
verschiedenen Verteilungen von flüssigem Flux Film und erstarrter 
Schlacke sowie verschiedene Luftspaltdicken. Je höher die 
Break-Temperatur, umso ausgeprägter ist die Luftspaltbildung und umso 
früher setzt die Wiedererwärmung der Brammenoberfläche ein. Höhere 
Break-Temperaturen können somit zu höheren 
Brammenoberflächentemperaturen am Ende der Kokille führen.

  


