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(57) Abstract: The invention relates to a process for producing a metal strip (1) by casting and rolling, in which process firstly a
slab (3) with a nominal slab thickness (d) is cast in a casting machine (2) by discharging metal at a nominal casting speed (v) from
a mould (4), wherein the slab (3) is subjected to thickness reduction in the region of a strand guide (5) by a number of rollers,
wherein the temperature of the slab (3) is then controlled in a furnace (6) of a defined length, wherein the slab (3) is rolled down-
stream of the furnace (6) in a rolling mill train (7), and wherein in particular the slab (3) is subjected to thickness reduction to a
nominal deformed slab thickness or preliminary strip thickness in a roughing rolling mill (8) downstream of the casting machine
(2) and upstream of the furnace (6). In order firstly to provide an adequate bufter store in the event of interruptions to rolling and
secondly to ensure the smallest possible furnace length in order to be able to work optimally in continuous operation, without high
economical outlay, the invention provides that at least one of the following measures is carried out for temporarily reducing, in
particular for temporarily interrupting, the supply of rolling stock into the rolling mill train (7): a) the slab thickness (do) is increa-
sed downstream of the casting machine (2) by reducing the thickness reduction of the slab (3) in the region of the strand guide (5);
b) the casting speed is lowered from the nominal casting speed (vo) to a reduced value; ¢) the thickness reduction of the slab (3) in
the roughing rolling mill (8) is reduced. The invention further relates to a casting and rolling installation.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Metallbandes (1) durch Gieiwalzen, bei dem zunéchst in einer Giefima-
schine (2) eine Bramme (3) mit nominaler Brammendicke (d) durch Ausbringen von Metall mit einer nominalen Gie3geschwin-
digkeit (v) aus einer Kokille (4) gegossen wird, wobei die Bramme (3) im Bereich einer Strangfiihrung (5) durch eine Anzahl von
Rollen einer Dickenreduktion unterzogen wird, wobei die Bramme (3) anschliefend in einem Ofen (6) definierter Lénge tempe-
riert wird, wobei die Bramme (3) hinter dem Ofen (6) in einer Walzstrafie (7) gewalzt wird und wobei insbesondere die Bramme
(3) hinter der Giemaschine (2) und vor dem Ofen (6) in einem Vorwalzwerk (8) einer Dickenreduktion auf eine nominale umge-
formte Brammendicke oder Vorbanddicke unterzogen wird. Um ohne hohen wirtschaftlichen Aufwand einerseits einen hinrei-
chenden Pufferspeicher fiir den Fall von Walzunterbrechungen zu schatten, andererseits eine méglichst geringe Ofenlénge sicher-
zustellen, um im Endlosbetrieb optimal arbeiten zu kénnen, sieht die Erfindung vor, dass zur temporédren Minderung, insbesonde-
re zur temporidren Unterbrechung, der Zufuhr von Walzgut in die Walzstralle (7) mindestens eine der Maflnahmen durchgefiihrt
wird: a) Erhéhen der Brammendicke (do) hinter der Gieimaschine (2) durch Verminderung der Dickenreduktion der Bramme (3)
im Bereich der Strangfithrung (5); b) Absenken der Gieligeschwindigkeit von der nominalen GieBgeschwindigkeit (vo) auf einen
verminderten Wert; ¢) Verminderung der Dickenreduktion der Bramme (3) in dem Vorwalzwerk (8). Des weiteren betrifft die Er-
findung eine Gielwalzanlage.
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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen eines Metallbandes durch GieRwal-

zen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Metallbandes durch
GieRRwalzen, bei dem zunéchst in einer GieBmaschine eine Bramme mit nomi-
naler Brammendicke durch Ausbringen von Metall mit einer nominalen Giel3ge-
schwindigkeit aus einer Kokille gegossen wird, wobei die Bramme im Bereich
einer Strangfuhrung durch eine Anzahl von Rollen einer Dickenreduktion unter-
zogen wird, wobei die Bramme anschlielend in einem Ofen definierter Lange
temperiert wird, wobei die Bramme hinter dem Ofen in einer Walzstralle ge-
walzt wird und wobei insbesondere die Bramme hinter der Giemaschine und
vor dem Ofen in einem Vorwalzwerk einer Dickenreduktion auf eine nominale
umgeformte Brammendicke oder Vorbanddicke unterzogen wird. Des weiteren

betrifft die Erfindung eine GieRwalzanlage.

Bei Giel3walzanlagen in Form von Dunnbrammenanlagen kann man zwischen

Batch-Prozessen und Endlos-Prozessen unterscheiden.

Bei Batch-Prozessen werden nach dem GielRen bzw. dem GieR-Walzen die
Brammen bzw. Vorbander so in Einzelbrammen bzw. Einzel-Vorbander ge-

trennt, dass nach dem Warmwalzen Coils der gewunschten Grée entstehen.

Dunnbrammenanlagen arbeiten Uberwiegend als Brammenprozess. FUr den
Brammenprozess ist es charakteristisch, dass die Konservierung der Energie
und die erforderliche Aufheizung der Bramme beispielsweise in einem Rollen-
herdofen erfolgt, der langer als die maximale Brammenléange ist. Damit kann
man alle Brammen derart separieren, dass sich in einem bestimmten Zeitraum

die einzelne Bramme komplett im Ofen befindet, d. h. weder im Giel3maschi-
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nenbereich noch im Walzbereich der Fertigstralle im Eingriff ist. Typische Di-

cken der Brammen liegen zwischen 40 mm und 100 mm.

Im Unterschied hierzu arbeitet der sog. ISP-Prozess mit kleineren Zwischen-
banddicken, die typischerweise im Bereich zwischen 10 und 20 mm liegen. Die
einzelnen Zwischenbénder sind dabei immer entweder im GielRbereich oder im
Walzbereich der FertigstraRe im Eingriff. Die Zwischenpufferung der Vorbander
erfolgt mittels zweier beheizter Wickeléfen, die die Temperatur der Vorbander

nach dem Wiederaufheizen konserviert.

Weiter bekannt ist der sog. ESP-Prozess. Hierbei handelt es sich um einen
Endlosprozess, der aus dem ISP-Prozess entstanden ist. Da der ESP-Prozess
ohne thermischen Zwischenpuffer auskommen muss, mussen alle Abstande
zwischen den einzelnen Einrichtungen der Anlage minimiert werden, um die
ungeschutzte Abstrahlung der Warme der Zwischenbander an die Umgebung
zu vermeiden. Damit ergeben sich zwanglaufig kleine Abstande zwischen den

Einrichtungen. Die Vor- und Nachteile des ESP-Prozesses sind folgende:

Vorteilhaft ist, dass gleichbleibende Endlos-Walzbedingungen Uber mehrere
Warmbander aufrecht erhalten werden kénnen, was insbesondere fur dinne

Warmbander sehr gunstig ist.

Nachteilig ist indes folgendes: Es ist schwierig, die Endwalztemperatur einzu-
halten, da die Walzgeschwindigkeit in der Fertigstrale unmittelbar an den Mas-
senfluss aus der GielBmaschine gekoppelt ist. Das gelingt nur durch eine gleich
bleibende hohe GielYleistung und durch Wiedererwarmung des Zwischenban-
des auf sehr hohe Temperaturen nach dem Vorwalzen. Weiterhin kédnnen nicht
far alle Stahlgiten die erforderlichen Endwalztemperaturen erreicht werden, so
dass gewissen Guten nicht im Endlosbetrieb hergestellt werden kénnen. Dann
ist es nachteilig, dass bei einem erforderlichen Walzenwechsel die Sequenz
komplett beendet werden muss. Bei Stérungen beispielsweise im GielRbetrieb

wird der Endlosbetrieb unterbrochen, es muss dann auf Batch-Betrieb umge-
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schaltet werden. Wenn im ESP-Prozess auf Batch-Betrieb umgestellt wird, sind
bedingt durch die kleinen Abstande zwischen der GieRanlage und der Fertig-
strale nur sogenannte ,Mini-Coils* herstellbar. Da dies keine marktgangigen
Produkte sind, ist deren wirtschaftliche Nutzung begrenzt. Ihr spezifisches Coil-
gewicht liegt nur bei etwa 35% bis 40% der marktgéngigen Coilgrée. Um eine
gleich bleibend hohe GielYleistung aufrecht zu erhalten, wird ein Hochleistungs-
stahlwerk benétigt, das ebenfalls reproduzierbar auf hohem Niveau arbeiten
kann bzw. muss. Stérungen im Stahlwerk fuhren auch unmittelbar dazu, dass
vom Endlosbetrieb auf den Batch-Betrieb umgeschaltet werden muss (zu nied-
rige Endwalztemperatur) mit der nachteiligen Folge, dass nur ,Mini-Coils* her-

gestellt werden kénnen.

In der DE 10 2008 020 412 A1 ist ein Verfahren zum Herstellen eines Metall-
bandes durch GieRwalzen beschrieben, bei dem zunachst in einer Giema-
schine eine DUnnbramme gegossen wird. Diese wird anschlieend in einer
Walzstralle unter Nutzung der Primarhitze des GieRvorgangs gewalzt. In einer
ersten Betriebsart kann durch direkte Kopplung der GieBmaschine mit der min-
destens einen Walzstralle eine kontinuierliche Herstellung des Metallbandes
erfolgen (Endloswalzen); in einer zweiten Betriebsart kann durch Entkopplung
der GieBmaschine von der mindestens einen Walzstralle eine diskontinuierliche
Herstellung des Metallbandes erfolgen (Batch-Betrieb). Um die Flexibilitat der
Anlage zu erhéhen, ist vorgesehen, dass hinter der GieRmaschine gegossene
Brammen oder Vorbander aus der Haupttransportlinie beim Fahren der diskon-
tinuierlichen Herstellung des Metallbandes herausgenommen, gespeichert und
spater wieder in die Haupttransportlinie transportiert werden. Die herausge-
nommenen Brammen bzw. Vorbéander kénnen dabei vor dem Zurticktransport in
die Haupttransportlinie auf eine gewlnschte Temperatur gebracht oder auf ei-
ner gewlnschten Temperatur gehalten werden. Um bei Stérungen oder beim
Walzenwechsel Gielunterbrechungen zu vermeiden, wird also ein zusatzlicher
Brammenspeicherbereich — zuganglich per Fahre — neben der Haupttransportli-

nie geschaffen.
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Hiermit ist es zwar méglich, die genannte Problematik zu I6sen, das heil3t ein
Verfahren zu betreiben, das die oben genannten Nachteile des ESP-Prozesses
Uberwindet, allerdings ist der vorrichtungstechnische Aufwand hoch und die
GieRwalzvorrichtung entsprechend kostenintensiv, d. h. die Zwischenspeiche-

rung der Brammen ist nur mit hohem Aufwand zu erreichen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genann-
ten Art so fortzubilden bzw. eine entsprechende Vorrichtung zu schaffen, mit
dem bzw. mit der es méglich ist, ohne hohen Aufwand einerseits einen hinrei-
chenden Pufferspeicher fur den Fall von Walzunterbrechungen, z. B. infolge
eines Walzenwechsels, zu schaffen, andererseits eine moglichst geringe Ofen-
lange sicherzustellen, um im Endlosbetrieb optimal arbeiten zu kénnen. Es soll
also ein kombinierter Endlos-/Batch-Prozess bereit gestellt werden, der die obi-
gen Nachteile des ESP-Prozesses mit kostenglnstigen Mitteln Gberwindet. Es
sollen insbesondere zusétzliche Speicheréfen neben der Transportlinie oder

Ofenverlangerungen vermieden werden kénnen.

Die Loésung dieser Aufgabe durch die Erfindung ist verfahrensgemaf dadurch
gekennzeichnet, dass zur temporéaren Minderung, insbesondere zur temporéaren
Unterbrechung, der Zufuhr von Walzgut in die Walzstral’e mindestens eine der

MaRnahmen durchgefuhrt wird:

a) Erhéhen der Brammendicke hinter der GieRmaschine durch Vermin-
derung der Dickenreduktion der Bramme im Bereich der Strangfuh-

rung;

b) Absenken der GielRgeschwindigkeit von der nominalen Giel3ge-

schwindigkeit auf einen verminderten Wert;

c) Verminderung der Dickenreduktion der Bramme in dem Vorwalz-

werk.
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Dabei kbnnen mindestens zwei der MalRnahmen a), b) bzw. c¢) auch in Kombi-

nation eingesetzt werden, um den gewunschten Effekt zu erhéhen.

Im Zusammenwirken mit der Vornahme der temporéren Minderung der Zufuhr
von Walzgut in den Ofen kann die Bramme an einer vor dem Ofen angeordne-

ten Schere geschnitten (getrennt) werden.

Die Einlaufgeschwindigkeit der Bramme in den Ofen wird vorzugswiese gegen-

Uber dem nominalen Wert um mindestens den Faktor 2 reduziert.

Die Dickenreduktion der Bramme im Bereich der Strangfuhrung wird bevorzugt

um bis zu 40 mm zuriickgenommen.

Die Dickenreduktion der Bramme in dem Vorwalzwerk kann bis auf Null zurtick-

genommen werden.

Die temporaren Minderung, insbesondere die temporaren Unterbrechung, der
Zufuhr von Walzgut in die Walzstral’e kann vorgenommen werden, wahrend in
der WalzstralRe ein Walzenwechsel vorgenommen wird oder in der Walzstralle

eine andere Produktionsverzégerung besteht.

Nach der Vornahme der temporéaren Minderung der Zufuhr von Walzgut in die
Walzstralle kann die Bramme im diskontinuierlichen Batch-Betrieb bearbeitet
werden. Dies gilt verfahrensbedingt fur die erste Bramme nach einer Walzun-

terbrechung.

Die Bramme kann, solange eine temporére Minderung der Zufuhr von Walzgut
in die WalzstralRe nicht erfolgt, im Endloswalzen-Verfahren bearbeitet werden.
Das Verfahren ist jedoch fur eine Walzstral3e anwendbar, die im Endlosmodus

oder auch im Batchmodus betrieben wird.
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Durch die obigen Malihahmen a), b) bzw. ¢) kann eine solche Pufferzeit bzw.
Walzunterbrechung in der Walzstral3e geschaffen bzw. erméglicht werden, dass
kein GieRRabbruch in der Gielmaschine erfolgen muss, wobei insbesondere ein

kurzer Ofen zum Einsatz kommt.

Die Bramme kann weiterhin vor oder hinter dem Ofen einer Erwarmung mittels

einer Induktionsheizung unterzogen werden.

Die GieRwalzanlage, die eine GieBmaschine, einen Ofen und eine dem Ofen
nachgeschaltete Walzstrale umfasst, wobei der Ofen eine Anzahl Heizelemen-
te aufweist, um eine gegossene Bramme zu temperieren, ist erfindungsgemar
dadurch gekennzeichnet, dass der Ofen eine Gesamtlange zwischen 30 und

120 m aufweist.

Der Ofen ist bevorzugt als Rollenherdofen oder als Rollgangskapselung ausge-

bildet, wobei er bevorzugt gedammte Rollgangsrollen aufweist.

Vor dem Ofen und/oder hinter dem Ofen und/oder innerhalb des Ofens kénnen
Heizelemente zur Erwarmung der Bramme angeordnet sein, insbesondere in-

duktive Heizelemente.

Hinter der GielRmaschine kénnen ein VVorwalzwerk oder mehrere Vorwalzwerke

angeordnet sein.

Die Heizelemente des Ofens sind bevorzugt aus der Transportlinie herausfahr-
bar angeordnet. Dabei kénnen Isolationselemente vorhanden sein, die bei Be-
darf in den Bereich des Ofens statt der Heizelemente eingefahren werden kon-

nen.

Das vorgeschlagene Verfahren erlaubt also das Maximieren der Brammenpuf-
fermasse bzw. Pufferzeit in einem Ofen (vorzugsweise in einem Rollenherdofen

oder einem Hubbalkenofen) durch das Erhéhen der GielRdicke im Vergleich mit
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der (nominalen) Produktionsdicke. Weiterhin kann alternativ oder additiv ein
Absenken der GieRgeschwindigkeit im Vergleich mit der (nominalen) Produkti-

onsgeschwindigkeit vorgesehen werden.

Das Verfahren sieht weiterhin alternativ oder additiv vor, dass eine Verminde-
rung der Abnahme in einem Inline-Vorgerist bzw. -Vorgerusten hinter der
GieRRanlage und vor dem Ofen im Vergleich mit der (nominalen) Abnahme bei

regularer Produktion erfolgt.

Das Verfahren kann das Maximieren der Pufferzeit im Ofen vorsehen (in einer
Anlage fur Batch- und Endloswalzungen von Warmband), bei dem die Einlauf-
geschwindigkeit der Brammen bzw. Vorbander in den Ofen in der Pufferphase
um mindestens den Faktor 2 gegenuber der nominaler (normalen) Einlaufge-

schwindigkeit im Falle der Normalproduktion verringert wird.

Die Veréanderung der Dickenabnahme am Inline-Vorgerust liegt zwischen ¢ =
0% bis 70%. Alternativ oder additiv kann ein Verstellen der GieRRdicke durch
LCR (Liquid Core Reduction) von bevorzugt O bis 40 mm erfolgen, um die
Brammensegmentlange im Ofen bei vorzugsweise gleichem Ringgewicht zu

beeinflussen.

Analog zur Anderung der Ofeneintrittsdicke wird das Fertigband auf eine ge-

wulnschte praktikable Fertigbanddicke mit verandert.

Das Verfahren schafft Pufferzeit fir einen Walzenwechsel oder zum Uberbri-

cken sonstiger Produktionsverzégerungen.

Die vorgeschlagene GielRwalzanlage erlaubt die kombinierte Batch- und End-
loswalzung von Warmband. Der Ofen — bevorzugt als Rollenherdofen ausgebil-
det — ist vorzugsweise zwischen 30 und 120 m lang. Der Einsatz eines Inline-

VorgeruUsts ist bevorzugt, aber nicht zwingend.
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Der Einsatz der Dickenveranderung in der GieRmaschine und im Inline-Gerust
zwecks Pufferzeitsteigerung bzw. Ofenlangenverkurzung kann in einer 1-
Strang-GieRwalzanlage, aber auch in einer Mehr-Strang-GieRwalzanlage vor-

gesehen werden.

Zusatzlich kann Platz fur eine Fahre vorgesehen werden, sowie eine zusatzlich
logistisch erforderliche Ofenlange fur das Handling im Falle eines 2-Strang-

Betriebs.

Der Rollenherdofen kann als Temperaturhalteofen ausgefthrt sein oder alterna-
tiv zur Aufheizung der Brammen bzw. Zwischenbander dienen. Zusatzlich be-
steht die Mdéglichkeit, vor und/oder hinter dem Rollenherdofen oder innerhalb
desselben induktiv die Bramme bzw. das Vorband aufzuheizen, um die Bram-
me auf eine Temperatur zwischen 1.050 °C und 1.400 °C vor dem Zunderwa-

scher der Fertigstralie zu bringen.

In Sonderfallen ist auch teilweise oder statt eines Rollenherdofens eine Roll-
gangsabdeckung (Rollgangskapselung) einsetzbar. Eine bevorzugt dahinter
angeordnete Induktionsheizung bringt das Vorband bzw. die Bramme vor der

WalzstralRe auf die gewlnschte Eintrittstemperatur.

Die Induktionsheizungen kénnen seitlich oder nach oben aus der Linie ver-
schiebbar oder heraushebbar sein, um bei dinnem Band heizen zu kénnen
und bei dickem Band die Induktionsheizungen herausfahren zu kénnen, um sie

durch Isolationselemente (Dammelemente, Rollgangskapselung) zu ersetzen.

Mindestens eine induktive Heizung kann auch zwischen den Gerusten der Fer-

tigstralie vorgesehen werden.

Erfindungsgemaf kann also trotz des Einsatzes eines kurzen Ofens eine Puf-

ferzeit geschaffen bzw. eine Walzunterbrechung in der Walzstralie realisiert



10

15

20

25

30

35

WO 2012/045629 PCT/EP2011/066889

werden (beispielsweise zum Wechseln einer Walze in der Fertigstralie), ohne

dass ein GieRRabbruch in der GieRmaschine erfolgen muss.

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt.

Es zeigen:

Fig. 1 schematisch die Seitenansicht einer GieRBwalzanlage gemaf einer
ersten Ausfihrungsform der Erfindung,

Fig. 2 in der Darstellung nach Fig. 1 eine GieRwalzanlage gemal einer al-
ternativen Ausfuhrungsform der Erfindung und

Fig. 3 in der Darstellung nach Fig. 1 eine GieRwalzanlage gemal einer wei-

teren alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung.

In den Figuren 1 bis 3 ist jeweils eine GielRwalzanlage zu sehen, in der ein Me-

tallband 1 hergestellt wird.

Hierflr wird zunachst in einer an sich bekannten GieBmaschine 2 eine Bramme
3, vorzugsweise eine DuUnnbramme mit der Dicke d, gegossen, indem schmelz-
flussiges Metall aus einer Kokille 4 mit einer GielRgeschwindigkeit v vertikal
nach unten austritt. Der gegossene Strang wird mittels einer Strangfuhrung 5
von der Vertikalen in die Horizontale umgelenkt. Gleichzeitig erfolgt eine Redu-
zierung der Dicke der gegossenen Bramme 3. HierfUr dienen Rollen, die in der
Strangfuhrung 5 angeordnet sind und auf die Brammenoberflache beidseitig
eine normale Kraft austben. Die Bramme 3 verlasst die GieBRmaschine 2 mit

der nominalen Dicke dy und Geschwindigkeit vq in Bandférderrichtung F.

Unter den nominalen Werten fur die GieRgeschwindigkeit vo und der Brammen-
dicke dp sind diejenigen Werte zu verstehen, die bei der planmaligen Produkti-

on des Metallbandes 1 vorliegen.
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Am Ende bzw. hinter der GieRmaschine 2 ist unmittelbar ein Inline-Vorgerust 8
(Vorwalzwerk) angeordnet, mit dem die Bramme 3 weiter dickenreduziert wird.
Unmittelbar hinter dem Vorgerist 8 befindet sich eine Schere 9. Hinter der
Schere 9 schliel3t sich ein Ofen 6 an, der beispielsweise als Rollenherdofen
ausgebildet ist. An der Position des Ofens 6 ist auch optional die Anordnung
einer Rollgangsabdeckung oder -kapselung bevorzugt mit gedammten Roll-

gangsrollen denkbar.

Hinter dem Ofen schlief3t sich eine Fertigstralle 7 an, in der das Band auf eine

gewunschte Enddicke gewalzt wird.

Die Giellwalzanlage weist noch diverse weitere Elemente auf, die in den drei

Ausfuhrungsbeispielen dargestellt sind.

In Fig. 1 befindet sich hinter dem Ofen 6 eine Induktionsheizung 10. Diese In-
duktionsheizung kann optional seitlich verschiebbar oder aus der Arbeitspositi-
on heraushebbar angeordnet sein. Bei dunnen Bandern kann das Band mittels
der Induktionsheizung beheizt werden; bei dickeren Brammen dann vorgesehen
werden, dass die Induktionsheizung aus der Arbeitsposition herausgefahren
wird und durch Dammelemente ersetzt wird, um die Warmeabstrahlung von der

Bramme zu reduzieren.

Die beispielshaften sechs WalzgerUste der Fertigstrale 7 sind mit F1 bis F6
bezeichnet. Innerhalb der Fertigstralle 7 kénnen zwischen den Walzgerusten
weitere Induktionsheizungen 11 vorgesehen sein. Hinter der Fertigstrale 7 be-
finden sich eine Kuhlstrecke 12 und Haspeln 13. Ferner sind weitere Scheren

14 und 15 vorgesehen.

In Fig. 2 sei eine Warmedammhaube im Bereich der Kaltstrangentsorgung 16
hinter dem Vorwalzwerk 8 bzw. der Schere 9 erwahnt. Sie kann mit einer

schwenkbaren Warmedéammhaube und gedédmmten Ofenrollen ausgestattet
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sein. Beim Anguss ist hier der Bandlauf beobachtbar (Schwenken der Anstel-

lung des Gerusts).

Eine Induktionsheizung 10 ist hier vor dem Rollenherdofen 6 vorgesehen.

Bei der Losung gemaR Fig. 3 ist im Bereich des Ofens 6 keine Induktionshei-
zung vorgesehen, indes ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel der Ofen 6 etwas

langer ausgefuhrt.

Bei den gezeigten Anlagenvarianten — bevorzugt mit einem Inline-Vorgerust 8,
alternativ aber auch mit mehreren dieser Vorgerlste — lassen sich die Zwi-
schendicke bzw. die Einlaufdicke in den Rollenherdofen 6 (z. B. zwischen 20

und 120 mm Brammendicke) flexibel anpassen.

Um im Rollenherdofen 6 bei einer Walzunterbrechung und/oder im Falle eines
Arbeitswalzenwechsels einen Zeitpuffer zu erzeugen, wird durch flexibles Ver-
andern der Dickenabnahme der Bramme 3 am Inline-Vorgertst 8 (Dickenab-
nahme ¢ = 0 bis 70%) und/oder durch Verstellen der GieRdicke durch LCR (Li-
quid Core Reduction) im Bereich der Strangfuhrung 5 (zwischen 0 und 40 mm)
die Brammenlange im Ofen beeinflusst. Ein Anheben der Zwischendicke ver-
groRert die Ofenspeicherkapazitat bzw. vermindert in vorteilhafter Weise die

notwendige Ofenlénge.

Ist ein Walzenwechsel geplant, wird die am VorgerUst 8 verformte Bramme 3 an
der Schere 9 geschopft und dann fur das folgende Brammensegment bzw. fir
folgende Segmente die Zwischendicke gezielt angehoben, und zwar Uber die
planmarigen Nominalwerte (Produktionswerte). Infolge der niedrigeren Trans-
portgeschwindigkeit fullt sich daher der Ofen 6 langsamer. Eine zusétzliche

Verminderung der GieRgeschwindigkeit unterstutzt diesen Effekt.
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Wie sich die Langenverhaltnisse der Bramme andern, zeigt die nachfolgende

Tabelle (Beispiel fur eine Bramme fur maximales Ringgewicht 18 kg/mm):

Bereich Dicke [mm] Lange eines Bram- | Bemerkung

mensegments [m]
Kokille 110 21,5 Nominale (normale) Produkti-

onsbedingung

Auslauf GieBmaschi- | 80 29,6 nach LCR
ne 50 47,4 nach Dickenreduktion
Hinter Inline-
Vorgerist
Hinter Inline- Sonderfall bei kurzem Ofen:
Vorgerist 35 67,7 Bramme liegt zum Teil aulBer-
(erhdhte Dickenre- halb des Ofens und passt zwi-
duktion an LCR und schen Schere 9 und Fertigstra-
Vorgerist) Benzunderwascher

Wie schnell ein Rollenherdofen mit einer Lange von beispielsweise 60 m unter

verschiedenen Bedingungen (GieRgeschwindigkeit 3 oder 5 m/min) mit und oh-

ne Abnahme am Vorgerust 8) gefullt wird, ergibt sich aus nachfolgender Tabel-

le:
Dicke [mm] Transportgeschwin- Ofenfiillzeit | Randbedingungen
digkeit hinter dem [ [min]
Vorgerist [m/min]
50 11 5,5 Nominale (normale) Produktionsbedin-
gung mit Dickenabnahme am Vorgeriist
Bedingungen zum Erzeugen eines Zeit-
puffers:
110 5 12,0 Keine Dickenabnahme
110 20,0 Keine Dickenabnahme und reduzierte
GieBgeschwindigkeit
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Die Pufferzeit ergibt sich aus der Ofenfullzeit bei gegebenen Randbedingungen
minus der Walzzeit in der Fertigstral3e fur die zuvor erzeugte Bramme minus
einer Abstandsreserve. Vorzugsweise wird beim Walzen in der Fertigstralie vor
dem Walzenwechsel so eine Enddicke gewahlt, dass sich eine hohe Einzugs-

geschwindigkeit in die Fertigstralle ergibt.

Wird die Brammendicke — z. B. zwecks Erhéhung der Pufferzeit — angehoben,
so wird entsprechend die Fertigbanddicke ebenfalls auf eine gewunschte prak-
tikable Fertigbanddicke erhéht. Die Fertigstralle muss deshalb fur Abnahmen
von beispielsweise H = 110 > 5 mm und H = 50 - 1,0 mm vorbereitet sein.
Hierzu sind die Standerfenster ausreichend zu bemessen, es ist ein groRer Hub
der Dickenanstellung (Langhubzylinder oder zuséatzliche mechanische Anstel-
lung in den vorderen GerUsten oder eine Keilanstellung) vorzusehen, weiterhin

sind die Motordrehzahlbereiche in der Fertigstralle entsprechend vorzusehen.

Der Rollenherdofen ist fur die Betriebsweise und die maximalen und minimalen
Dunnbrammendicken von beispielsweise 120 bzw. 20 (25) mm ausgelegt und
entsprechende Rollenabstande und Durchmesser eingesetzt. Die Ofenlénge
zwischen dem VorgerUst 8 und der Fertigstralle 7 ist kurz und betragt vorzugs-
weise zwischen 30 m und 120 m je nach geforderten Randbedingungen. So-
mit ist die Ofenlange kurzer als bei konventionellen CSP-Anlagen (wo sie zwi-
schen 200 und 240 m betragt). Der kirzere Ofen reduziert vorteilhafter Weise

die Energieverluste.

Die Erwarmung der (umgeformten) Bramme 3 kann mit einem Rollenherdofen
erfolgen oder der Rollenherdofen wird als Temperaturhalteofen betrieben und
durch induktive Heizungen vor- und/oder hinter oder innerhalb des Rollenherd-
ofens unterstutzt (s. die drei Ausfuhrungsbeispiele gemal Fig. 1 bis 3). Teile
des Ofens oder der gesamte Ofen kénnen auch alternativ in Form einer Roll-
gangsabdeckung oder -kapselung mit gedammten Rollgangsrollen ausgefuhrt

sein.
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Die obige Fahrweise gilt fur den Endlos- und den Batch-Betrieb bei einer 1-
Strang-Anlage. Um die Produktionskapazitat der Fertigstral3e besser ausnutzen
zu kénnen, kann es sinnvoll sein, im Falle des Batch-Betriebs einen zweiten
GielRstrang mit zu integrieren. Bei einer 2-Strang-Anlage wird die obige Fahr-
weise des Batch-Betriebs auch an dem zweiten Strang durchgefuhrt, um in
Summe die Rollenherdofenléange zu reduzieren. Hierfur kann auch vorteilhaft-
erweise eine flexible zweigeteilte Fahre vorgesehen werden. Die halbe Parallel-
fahre transportiert die dicken Brammen und die ganze Doppelfahre ist fur die
normalen dinneren, langeren Brammen vorgesehen. Das Ringgewicht der

Brammen kann dabei gleich sein.

Es sei bemerkt, dass als Bramme 3 die gegossene Bramme hinter der GielRma-
schine 2 oder auch die umgeformte Bramme hinter dem Vorwalzwerk 8 ver-

standen wird.
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Bezugszeichenliste:

0o N o o A WN -

R U U U U G G (0 )
O O A W N -~ O

do

Vo

Metallband
GielRmaschine

Bramme

Kokille

Strangfuhrung

Ofen

Walzstralie (Fertigstralie)
Vorwalzwerk (Inline-Vorgerust)
Schere

Induktionsheizung
Induktionsheizung
Kuhlstrecke

Haspel

Schere

Schere

Warmedammhaube im Bereich der Kaltstrangentsorgung

nominale Brammendicke am Auslauf der GieRmaschine
nominale Giel3geschwindigkeit am Auslauf der GieBmaschine
Brammendicke am Kokillenaustritt

GieRRgeschwindigkeit am Kokillenaustritt

Brammen-, Vorband- oder Bandférderrichtung

PCT/EP2011/066889
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Patentanspriiche:

Verfahren zum Herstellen eines Metallbandes (1) durch GieRwalzen, bei
dem zuné&chst in einer GieRmaschine (2) eine Bramme (3) mit nominaler
Brammendicke (d) durch Ausbringen von Metall mit einer nominalen
GieRgeschwindigkeit (v) aus einer Kokille (4) gegossen wird, wobei die
Bramme (3) im Bereich einer Strangfuhrung (5) durch eine Anzahl von
Rollen einer Dickenreduktion unterzogen wird, wobei die Bramme (3) an-
schlielend in einem Ofen (6) definierter Lange temperiert wird, wobei die
Bramme (3) hinter dem Ofen (6) in einer WalzstralRe (7) gewalzt wird und
wobei insbesondere die Bramme (3) hinter der GieRmaschine (2) und vor
dem Ofen (6) in einem Vorwalzwerk (8) einer Dickenreduktion auf eine

nominale umgeformte Brammendicke oder Vorbanddicke unterzogen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur temporéren Minderung, insbesondere zur temporaren Unterbrechung,
der Zufuhr von Walzgut in die Walzstral3e (7) mindestens eine der Mal3-

nahmen durchgefuhrt wird:

a) Erhéhen der Brammendicke (do) hinter der Giemaschine (2) durch
Verminderung der Dickenreduktion der Bramme (3) im Bereich der

Strangfuhrung (5);

b) Absenken der GielRgeschwindigkeit von der nominalen Giel3ge-

schwindigkeit (vo) auf einen verminderten Wert;

c) Verminderung der Dickenreduktion der Bramme (3) in dem Vorwalz-
werk (8).
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Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens zwei der Malinahmen a), b) bzw. ¢) gemaR Anspruch 1

in Kombination eingesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Zusammenwirken mit der Vornahme der temporéren Minderung
der Zufuhr von Walzgut in den Ofen (6) die Bramme (3) an einer vor dem

Ofen (6) angeordneten Schere (9) geschnitten wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einlaufgeschwindigkeit der Bramme (3) in den Ofen (6) gegen-

Uber dem nominalen Wert um mindestens den Faktor 2 reduziert wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dickenreduktion der Bramme (3) im Bereich der Strangfuhrung

(5) um bis zu 40 mm zuruckgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dickenreduktion der Bramme (3) in dem Vorwalzwerk (8) bis auf

Null zurickgenommen wird.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die temporéaren Minderung, insbesondere die temporaren Unterbre-
chung, der Zufuhr von Walzgut in die Walzstral3e (7) vorgenommen wird,
wahrend in der Walzstrale (7) ein Walzenwechsel vorgenommen wird o-

der in der Walzstral3e (7) eine andere Produktionsverzdgerung besteht.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach der Vornahme der temporaren Minderung der Zufuhr von
Walzgut in die WalzstralRe (7) die Bramme (3) im diskontinuierlichen
Batch-Betrieb bearbeitet wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bramme (3), solange eine temporaren Minderung der Zufuhr von
Walzgut in die WalzstralRe (7) nicht erfolgt, im Endloswalzen-Verfahren

bearbeitet wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass durch die MaRnahmen a), b) bzw. c) gemafl Anspruch 1 eine solche
Pufferzeit bzw. Walzunterbrechung in der Walzstralle (7) geschaffen bzw.
ermoglicht wird, dass kein GieRabbruch in der GieRmaschine erfolgen

muss, wobei insbesondere ein kurzer Ofen (6) zum Einsatz kommt.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Bramme (3) vor oder hinter dem Ofen (6) einer Erwarmung mit-

tels einer Induktionsheizung (10) unterzogen wird.

GieRwalzanlage, die eine GieRmaschine (2), ggf. ein Vorwalzwerk (8), ei-
nen Ofen (6) und eine dem Ofen (6) nachgeschaltete Walzstralle (7) um-
fasst, wobei der Ofen (6) eine Anzahl Heizelemente aufweist, um eine ge-
gossene Bramme (3) zu temperieren, insbesondere zur Durchfuhrung des

Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ofen (6) eine Gesamtlange zwischen 30 und 120 m aufweist.

GieRwalzanlage nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ofen (6) als Rollenherdofen oder als Rollgangskapselung aus-

gebildet ist, wobei er bevorzugt gedédmmte Rollgangsrollen aufweist.

GieRwalzanlage nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Ofen (6) und/oder hinter dem Ofen (6) und/oder innerhalb
des Ofens (6) Heizelemente zur Erwarmung der Bramme (3) angeordnet

sind, insbesondere induktive Heizelemente (10).

GieRwalzanlage nach einem der Anspruche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass hinter der Gielmaschine (2) ein Vorwalzwerk (8) oder mehrere Vor-

walzwerke (8) angeordnet sind.
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16. GielRwalzanlage nach einem der Ansprtche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizelemente des Ofens (6) bzw. induktive Heizelemente (10)

10 aus der Transportlinie herausfahrbar angeordnet sind.

17. GielRwalzanlage nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
15 dass Isolationselemente vorhanden sind, die bei Bedarf in den Bereich

des Ofens (6, 10) statt der Heizelemente eingefahren werden kénnen.
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