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Die Erfindung betrifft eine GieB-Walz-Anlage (1) zum Herstellen von Metallbandern (2), wobei das Metallband (2) die GieB3-
Walz-Anlage (1) in eine Forderrichtung (F) durchlduft, umfassend: eine Kokille (3) mit vertikalem Ausgang zum Erzeugen eines
Giellstrangs, mindestens eine der Kokille (3) in Foérderrichtung (F) nachgelagerte Strangfiihrung (4) zum Umlenken des
Giefistrangs aus der Vertikalen in die Horizontale, ein der Strangfiihrung (4) in Férderrichtung (F) nachgelagertes
Steckelwalzwerk (5), wobei das Steckelwalzwerk (5) mindestens ein Steckelwalzgeriist (6) aufweist, wobei dem mindestens einen
Steckelwalzgeriist (6) in Forderrichtung (F) vor dem mindestens einen Steckelwalzgeriist (6) ein erster Ofen (7) sowie ein erster
Haspel (8) vorgelagert ist und wobei dem mindestens einen Steckelwalzgeriist (6) in Forderrichtung (F) hinter dem mindestens
einen Steckelwalzgeriist (6) ein zweiter Haspel (9) nachgelagert ist. Um die Funktionalitdt der Anlage zu erhdhen und
insbesondere thermomechanisches Walzen in einfacher Weise zu erméglichen, sicht die Erfindung vor, dass zwischen dem
mindestens einen Steckelwalzgertist (6) und dem zweiten Haspel (9) eine Kiihlstrecke (10) angeordnet ist. Des Weiteren betrifft
die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Giel3-Walz-Anlage.
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Gie3-Walz-Anlage und Verfahren zu deren Betrieb

Die Erfindung betrifft eine Giel3-Walz-Anlage zum Herstellen von Metallbandern,
wobei das Metallband die Gie3-Walz-Anlage in eine Forderrichtung durchlauft,

umfassend:

eine Kokille mit vertikalem Ausgang zum Erzeugen eines Giel3strangs,

mindestens eine der Kokille in Forderrichtung nachgelagerte Strangfuhrung
zum Umlenken des Giel3strangs aus der Vertikalen in die Horizontale,

ein der StrangfUhrung in Forderrichtung nachgelagertes Steckelwalzwerk,
wobei das Steckelwalzwerk mindestens ein Steckelwalzgertst aufweist,
wobei dem mindestens einen Steckelwalzgerist in Forderrichtung vor dem
mindestens einen Steckelwalzgerust ein erster Ofen sowie ein erster Haspel
vorgelagert ist und wobei dem mindestens einen Steckelwalzgerist in
Forderrichtung hinter dem mindestens einen SteckelwalzgerUst ein zweiter

Haspel nachgelagert ist.

Des weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer solchen
Giel3-Walz-Anlage.

Eine gattungsgemale Giel-Walz-Anlage ist aus der WO 2015/014865 A1
bekannt. Weitere ahnliche Losungen offenbaren die EP 2 580 001 B1, die EP 2
667 982 B1, die WO 2012/104710 A1, die WO 2011/158091 A2, die WO 96/41024
A1, die EP 0 662 358 A1, die EP 0 947 590 B1, die US 4 675 974 A, die EP 2 670
539 B1, die EP 0 937 512 A1, die EP 0 535 368 B1 und die EP 1 113 888 B1.

Sogenannte CSP-Anlagen werden in ublichen AusfUhrungsformen als Vertical
Solid Bending (VSB) - Anlagen oder als Vertical Liquid Bending (VLB) - Anlagen
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gebaut und betrieben. Solche Anlagentypen sind fur Produktionen von Uber 1

Million Tonnen pro Jahr ausgelegt.

Bei Anlagenbetreibern besteht der Bedarf nach kostengunstigen Giel-Walz-
Anlagen fur eine geringere Produktion, vorzugsweise im Bereich zwischen 0,5 und
0,8 Millionen Tonnen pro Jahr, auf denen einfache Stahltypen produziert werden

kénnen, wobei Banddicken bis zu 1 mm angestrebt werden.

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung ist es das Ziel, eine Giel3-
Walz-Anlage zu schaffen, mit der eine geringere Jahresproduktion zwischen 0,5
und 0,8 Millionen Tonnen pro Jahr gefertigt werden kann, was auf wirtschaftliche
Weise mdglich sein soll. Die Produktion der Giel3-Anlage soll so niedrig sein, dass
das sich anschlielende Walzwerk mit wenigen Gerusten auskommt. Hilfreich ist
hierbei eine niedrige GielRgeschwindigkeit. Diese verringert die Produktion und
vergrofert so das Zeitfenster fur den Walzprozess. Andererseits kihlt der Strang
bei einer niedrigen GielRgeschwindigkeit wahrend des Transports vom Caster zum
Ofen schneller ab und die Energiekosten steigen, was vermieden werden soll.
Ferner soll es moglich sein, spezielle Walzaufgaben durchfiihren zu koénnen,
wobei insbesondere das thermomechanische Walzen eine wichtige Rolle spielt.

Der Erfindung liegt also die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemale Giel3-Walz-
Vorrichtung so fortzubilden, dass die Funktionalitdat der Anlage erhoht werden
kann, wobei es insbesondere moglich werden soll, in einfacher Weise ein
thermomechanisches Walzen durchzuflihren. Des Weiteren soll ein entsprechen-
des Verfahren zum Betreiben einer solchen Anlage bereitgestellt werden. Sowonhl
die Giel3-Walz-Anlage als auch das Verfahren sollen dabei insbesondere eine
Herstellung von Bandern mit einem relativ geringen Produktionsvolumen in

wirtschaftlicher Weise ermdglichen.
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Die L6sung dieser Aufgabe durch die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem mindestens einen Steckelwalzgerist und dem zweiten Haspel eine

Kihlstrecke angeordnet ist.

Dem mindestens einen Steckelwalzgertst kann in Forderrichtung hinter dem

mindestens einen Steckelwalzgerust ein zweiter Ofen nachgelagert sein.

Das Steckelwalzwerk hat bevorzugt nur ein einziges Steckelwalzgertst oder zwei
Steckelwalzgeruste.

Der erste Ofen und/oder der zweite Ofen sind bevorzugt als Haspelofen

ausgebildet.

Dem Steckelwalzwerk kann in Forderrichtung eine weitere Kuihlstrecke

nachgelagert sein.

Ferner kann dem Steckelwalzwerk in Forderrichtung ein weiterer Haspel

nachgelagert sein.

Die Strangfuhrung weist bevorzugt ein in Forderrichtung vorgelagertes und ein
benachbartes, in Forderrichtung nachgelagertes Rollensegment auf;, dabei ist
besonders bevorzugt vorgesehen, dass die beiden Rollensegmente zumindest
weitgehend baugleich ausgebildet sind.

Alternativ und vorteilhaft kann auch vorgesehen werden, dass die Strangfuhrung

ein einziges Rollensegment aufweist.

In Forderrichtung hinter der Strangfihrung kann eine Trennvorrichtung, ins-

besondere eine Schere, angeordnet sein.
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In Forderrichtung hinter der Strangfihrung und vor dem Steckelwalzwerk kann ein
weiterer Ofen angeordnet sein; dieser weitere Ofen ist bevorzugt als Tunnelofen
ausgebildet. Ferner kann der weitere Ofen mindestens ein Induktionsheizelement

aufweisen.

In Férderrichtung vor dem Steckelwalzwerk kann weiterhin mindestens ein
VorgerUst angeordnet sein. Mittels des Vorgerusts kann eine grofle Dicken-

abnahme erfolgen.

In Forderrichtung hinter dem Steckelwalzwerk kann gleichermallen mindestens

ein weiteres WalzgerUst angeordnet sein.

In Forderrichtung vor dem Steckelwalzwerk kann mindestens eine Ent-

zunderungsanlage angeordnet sein.

Bevorzugt ist die Kokille eine gekrummte Trichterkokille. Dies ermdoglicht
vorteilhaft, die Strangfihrung moglichst kurz zu halten und dennoch keine zu
groflde Biegung (d. h. keinen zu kleinen minimalen Krimmungsradius der Bramme)
und eine damit verbundene zu groRe Dehnung zu erhalten. Der Strang wird dann

in der Strangfuhrung bis in die Horizontale um (etwas) weniger als 90° umgelenkt.

Die Strangfuhrung ohne Kokille weist bevorzugt eine maximale Hohe von 3 m auf.

Das Verfahren zum Betreiben einer Giel3-Walz-Anlage der beschriebenen Art
zeichnet sich erfindungsgemal® dadurch aus, dass das Band zwecks
thermomechanischem Walzens in einer Anzahl von Walzstichen in dem
mindestens einen SteckelwalzgerUst reversierend gewalzt und dabei auf dem
ersten und dem zweiten Haspel auf- und abgewickelt wird, wobei das Band
zwischen dem mindestens einen Steckelwalzgertst und dem zweiten Haspel

zumindest zeitweise gekuhlt wird.
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Die GieRanlage (Caster) liefert dabei bevorzugt so hohe Temperaturen im zu
walzenden Gut, dass der Ofen vor dem Steckelwalzwerk nur in Ausnahmefallen,
z. B. bei geringen Giel3geschwindigkeiten, bendtigt wird. Demgemal sieht eine
bevorzugte AusfUhrungsform des Verfahrens vor, dass ein Ofen in Forderrichtung
vor dem Steckelwalzwerk nur betrieben wird, wenn die Auslauftemperatur der

Bramme aus der Gielimaschine dies erfordert.

Bei Nichtbetrieb des Ofens wird die Bramme dann bevorzugt durch diesen
temperaturisoliert gegentber der Umgebung hindurchgefihrt. Der Ofen
(Tunnelofen oder eine induktive Erwarmungsanlage) mit anschliel’iender
Warmehaube dient in diesem Falle lediglich als gute Isolierung und als Brammen-

speicher.

In vorteilhafter Weise kann somit ein unerwinschtes Temperaturprofil GUber der

Bandlange ausgeglichen werden.

Durch die vorgeschlagene Vorgehensweise wird vorteilhafter Weise erreicht, dass
es zu einem geringeren Kornwachstum kommt, was hohere Materialqualitat zur
Folge hat. Weiterhin konnen hierdurch teure Legierungselemente eingespart

werden.

Weiterhin ist es von Vorteil, dass sich ein gleiches Temperaturprofil Gber der Dicke
der Bramme bzw. des Bandes durch lange Ausgleichszeiten zwischen den

Stichen ergibt.

Das vorgeschlagene Verfahren wird dabei insbesondere zur Produktion von
geringen Mengen (bis ca. 0.8 Millionen Tonnen pro Jahr) mit sehr hoher

Produktqualitat und niedrigen Betriebskosten eingesetzt.

Erfindungsgemal} wird ein Konzept zu Grunde gelegt, das den oben genannten

aufgabengemalfien Ansprichen genlgt. In der grundlegenden Ausfuhrung weist
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die GielRRanlage vorzugsweise nur zwei baugleiche Rollensegmente auf, wahrend
das Walzwerk nur aus einem Steckelwalzgerust besteht, mit dem einfache Guten
produziert werden kdnnen. Somit sind geringe Investitionskosten gegeben.

Vorgesehen werden kann aber auch, dass die Strangflhrung nur aus einem

einzigen Rollensegment besteht, was die Investitionskosten weiter minimiert.

Die Giellanlage ist fur eine niedrige Produktion ausgebildet, so dass sich ein
grolies Zeitfenster fur das Walzen im Steckelbetrieb ergibt. Weiterhin liegen relativ
hohe Temperaturen hinter dem Caster vor, so dass geringe Betriebskosten
realisiert werden konnen, da ein der Gieldmaschine nachgelagerter Ofen
(insbesondere ein Tunnelofen) nur in Ausnahmefallen bendtigt wird, zum Beispiel

bei geringen GieRgeschwindigkeiten.

Ausgangspunkt fur die vorliegende Idee ist eine kostengunstige Giellanlage,
bestehend aus zwei bauahnlichen Rollensegmenten mit geringer Bauhbhe von ca.
3 m und einer geringen Anlagenlange sowie hoher Ausgangstemperatur (ca.

1.150 °C) des Bandes bzw. der Bramme.

Um eine geringe Produktion zu ermoglichen, darf die GielRanlage nicht zu lang
gebaut sein. Um bei einer kurzen Anlage die bendtigte Biegung von 90° zu
erzielen, konnen beispielsweise schon die Trichterkokille und das Tauchrohr
gekrummt bzw. geneigt sein. Die Strangdicke liegt bevorzugt zwischen 40 und 60
mm mit einer Gield3geschwindigkeit von 3,0 bis 5,5 m/min.

Dabei kann auch das sich anschlieRende Walzwerk — bedingt durch die geringe
Jahresproduktion und durch die hohe Durchschnittstemperatur nach dem Caster —
ebenfalls kostengunstiger erstellt werden. Durch die geringere Produktion ist die
Ausbringung aus dem Caster so gering, dass die Dickenreduktion in einem

Steckelwalzwerk erfolgen kann. Gegebenenfalls kdnnen fur Enddicken von bis zu
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1 mm dem SteckelwalzgerUtst noch einige Einzelgerlste vor- oder nachgeschaltet

werden.

Ein wesentliches Merkmal der vorgeschlagenen Losung besteht darin, dass sich
eine erste Klhlstrecke (insbesondere Laminar- oder Kompaktkihlstrecke) vor dem
zweiten Steckelofen befindet, um ein thermomechanisches Walzen zu ermég-

lichen.

Die vorgeschlagene Anlage ist deutlich niedriger und kirzer als eine her-
kommliche CSP-Anlage. Hierdurch kbnnen die Hallen wesentlich niedriger und
damit kostengunstiger erstellt werden. Die Anlagenlange bezeichnet die
Bogenlange von der Kokillenoberseite bis zur letzten Rolle. Die Strangflhrung ist
der Teil der Anlagenlange, innerhalb derer der Strang durcherstarrt sein muss,
also die rollengestutzte Lange. Bei der vorgeschlagenen Anlage ist die Lange der
StrangfUuhrung gleich der der Anlagenlange. Hierdurch wird zwischen der
Durcherstarrung und dem Ofeneinlauf wesentlich weniger Warme durch den
Kontakt mit Treiber-, Biege- und Richtrollen und durch Warmestrahlung
abgegeben, als es bei vorbekannten Anlagen bzw. bei kurzen Anlagen der Fall ist,

die nur aus senkrechten Segmenten bestehen.

Steckel-Walzwerke sind als solche bekannt. Das vorgewalzte Band wird hierbei
zumeist unter einem einlaufseitigen Wickelofen und durch einen einlaufseitigen
Treiber ins Reversiergerust zum Anstich eingefuhrt. Nach dem ersten Stich wird
das Walzgut in den auslaufseitigen Wickelofen eingefadelt. Nachdem das Band im
auslaufseitigen Wickelofen aufgewickelt worden ist, wird zwischen dem
Wickelofen und dem Reversiergerust ein vorgegebener Bandzug aufgebaut und
das Band mit entsprechender Geschwindigkeit gewalzt. Lauft das Bandende in
das Steckel-Walzwerk ein, so wird die Anlage derart abgebremst, dass das
Bandende zwar hinter dem Walzspalt des Reversiergerustes, jedoch vor dem
auslaufseitigen Treiber zum Stillstand kommt. Wahrend des Reversierens wird der
Walzspalt fir den nachsten Stich angestellt. Der auslaufseitige Treiber fuhrt das
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Band zum Anstich ins Reversiergerust ein. Nach dem Anstich zum zweiten Stich
wird das Band in den einlaufseitigen Wickelofen eingefadelt. Der Bandanfang
kommt am Ende des zweiten Stichs zwischen dem einlaufseitigen Treiber und

dem Reversiergerlust zum Stillstand.

Gegenuber vorbekannten Lésungen konnen in vorteilhafter Weise drei bis funf
WalzgerUste eingespart werden. Neben der geringen Bauhéhe durch die niedrige
Gielkanlage ist die Gesamtanlage auch durch das Weglassen einiger Geruste

kdrzer; dies hat vorteilhaft geringere Investitionskosten zur Folge.

Durch die hohen Durchschnittstemperaturen von Uber 1.150 °C nach der
GielRanlage muss das Band im Normalbetrieb also fir den genannten
Walzprozess vorteilhaft nicht weiter aufgeheizt werden. Der Tunnelofen oder eine
induktive Erwarmungsanlage mit anschlielender Warmehaube dient in diesem
Falle lediglich als gute Isolierung und als Brammenspeicher. Nur bei besonders
geringen Giellgeschwindigkeiten oder nach Storfallen muss das Band erwarmt
werden. Dies hat vorteilhaft geringe Betriebskosten zur Folge.

Da die Kuhlstrecke zwischen dem letzten Steckelwalzgerist und dem hinteren
Haspel positioniert werden kann, ist ein thermomechanisches Walzen maoglich.
Hierdurch kann dann eine hohere Materialqualitat erzielt werden. Auch wenn kein
thermomechanisches Walzen angewendet wird, hat die kurze Kuhlstrecke vor
dem zweiten Haspelofen den Vorteil, dass ungewlnschte Temperaturprofile
ausgeglichen werden konnen. Da sich die Kuhlung direkt nach dem letzten Stich
befindet, wird das Kornwachstum verringert. Hierdurch ergeben sich bessere
mechanische Eigenschaften; ferner kbnnen teure Legierungselemente bei
gleichen mechanischen Eigenschaften eingespart werden. Die Produktqualitat

wird somit erhoht.

Konkret kann beim thermomechanischen Walzen so vorgegangen werden, dass
nach dem vorletzten Stich die Kuhlstrecke im Steckelwalzwerk eingeschaltet und
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das Band bis zur Umwandlungstemperatur heruntergekuhlt wird. Fir manche
Qualitaten werden noch tiefere Temperaturen bendtigt. Das Band wird dann
aufgehaspelt und lauft anschlie®end durch die ausgeschaltete Kihlstrecke und
vorzugsweise ohne Abnahme bis zum ersten Haspel zurlck. Wahrend dieses
Weges vergeht genlgend Zeit, so dass sich die Bandtemperatur ausgleichen
kann. Uber der gesamten Banddicke liegt nun die gewiinschte Zieltemperatur vor.
Nach dem letzten Stich ist die Bandtemperatur nun so niedrig, dass kein
Kornwachstum mehr auftritt (oder jedenfalls nur ein geringes). Hierdurch wird ein
feinkdrniges Geflge mit sehr hohen Materialqualitaten wie in einem Grob-

blechwalzwerk erzielt.

Somit wird eine preisgunstige Giel3-Walz-Anlage geschaffen, die fur geringe
Produktionen bis ca. 0,8 Millionen Tonnen pro Jahr optimal geeignet ist und eine
sehr hohe Produktqualitat hervorbringt.

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Giel3-Walz-Anlage fur die Herstellung eines
Stahlbandes gemal einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung,

Fig. 2 schematisch eine Giel3-Walz-Anlage in der Darstellung nach Fig. 1 geman

einer zweiten Variante,

Fig. 3 schematisch eine Giel3-Walz-Anlage in der Darstellung nach Fig. 1 geman
einer dritten Variante,

Fig. 4 schematisch eine Giel3-Walz-Anlage in der Darstellung nach Fig. 1 geman

einer vierten Variante,

Fig. 5 schematisch eine Giel3-Walz-Anlage in der Darstellung nach Fig. 1 gemafn

einer funften Variante,
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Fig. 6 schematisch eine Giel3-Walz-Anlage in der Darstellung nach Fig. 1 geman

einer sechsten Variante,

Fig. 7 schematisch eine Giel3-Walz-Anlage in der Darstellung nach Fig. 1 geman

einer siebten Variante,

Fig. 8 schematisch eine Giel3-Walz-Anlage in der Darstellung nach Fig. 1 geman

einer achten Variante, und

Fig. 9 den Verlauf der Temperatur der Brammen bzw. des Bandes Uber dem
Abstand von der Kokille.

In Fig. 1 ist eine Giel3-Walz-Anlage 1 fur die Herstellung eines Stahlbandes 2 zu
sehen. Die Anlage weist eine Gielimaschine 21 auf, in der aus einer Kokille 3
flissiges Metall vertikal nach unten austritt und entlang einer Strangfihrung 4 von
der Vertikalen in die Horizontale umgelenkt wird. Das Material des Bandes bzw.

das Band selber wird in eine Forderrichtung F durch die Anlage 1 gefordert.

Das Walzen des gegossenen Bandes 2 erfolgt in einem Steckelwalzwerk 5, das
im Ausflihrungsbeispiel gemaf Fig. 1 ein einziges Steckelwalzgerist 6 aufweist.
Dem Steckelwalzgerlst 6 vorgelagert sind ein erster Ofen 7 sowie ein erster
Haspel 8. Dem Steckelwalzgerlust 6 nachgelagert sind ein zweiter Ofen 11 und ein
zweiter Haspel 9. Wesentlich ist dabei, dass zwischen dem Steckelwalzgerust 6
und dem zweiten Haspel 9 eine Kuhlstrecke 10 angeordnet ist.

Demgemal sieht das hier dargestellte Anlagenkonzept vor, dass sich eine erste
Kihlstrecke (vorzugsweise Laminar- oder Kompaktkuhlstrecke) vor dem zweiten
Steckelofen befinden kann, um vorteilhaft ein thermomechanisches Walzen zu

ermoglichen. Hierdurch kdnnen hohere Materialqualitaten erzielt werden. Diese
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Technik kann auch bei konventionellen Steckelwalzwerken zur Erzeugung

hochwertiger Stahlglten eingesetzt werden.

Generell hat eine erste, kurze Kuhlstrecke — bestehend vorzugsweise aus zwei
verstarkten Kuohlgruppen — vor dem zweiten Haspelofen wesentliche Vorteile:
Zunachst besteht die Maoglichkeit des thermomechanischen Walzens. Der
entstehende Temperaturkeil zwischen Kopf / Fuly und der Mitte kann nach jedem
Stich ausgeglichen werden. Der Transportweg zwischen Steckelwalzgerist und
zweitem Haspelofen ist kirzer, als wenn sich die gesamte Kihlung vor dem
zweiten Haspelofen befinden wurde. Hierdurch gibt das Band weniger Warme
durch Strahlung ab. Die Kuhlung direkt nach dem letzten Stich fihrt zu einem
geringeren Kornwachstum sowie zu besseren mechanischen Eigenschaften bzw.
Einsparung von teuren Legierungselementen bei gleichen mechanischen

Eigenschaften.

Beim thermomechanisches Walzen wird die Bandtemperatur vor den letzten
Stichen gezielt in die Nahe der Umwandlungstemperatur gebracht, genauer
gesagt, unter die Rekristallisationstemperatur, aber oberhalb der Umwandlungs-
temperatur. Durch die niedrigere Temperatur muss bei gleicher Abnahme beim
Walzen zwar eine hohere Walzkraft aufgebracht werden, andererseits erhalt man
eine Kornfeinung, wodurch hohere Streckgrenzen und hohere Festigkeiten
erreicht werden. Zusatzlich kann das Korn nach dem Stich durch die niedrigere

Temperatur nicht mehr so stark wachsen.

Beim thermomechanischen Walzen mochte man hohe Abnahmen im niedrigen
Temperaturbereich erreichen. Insgesamt sollen die Abnahmen gréfer als 28 %
sein und bei jedem Einzelstich mindestens 7 %.

Wenn das thermomechanische Walzen eingesetzt ist, missen die benétigten

Wassermengen zur Eliminierung von ungewulnschten Temperaturprofilen schnell

zu- und abgeschaltet werden. In einer zweiten Klhlgruppe wird das gewalzte
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Band bis auf die fur den bzw. die letzten Stiche bendtigte Temperatur
herabgekuhlt. Anschlielend wird das Band im zweiten Haspelofen auf- und wieder
abgehaspelt. In der Zeit zwischen dem Ende der Kuhlung und dem voran-
gegangenen Stich kann sich die Bandtemperatur so ausgleichen, dass der

Temperaturunterschied zwischen Kern und Oberflache moglichst gering wird.

Zum thermomechanischen Walzen sei folgendes Beispiel gegeben: Bei 3
Durchlaufen des Bandes durch das Steckelwalzwerk 5, also bei insgesamt 6
Steckelstichen, kdnnen Bander mit einer Ausgangsdicke von 40 mm auf 3,51
Millimeter und bei einer Ausgangsdicke von 60 mm bis auf 5,27 Millimeter
heruntergewalzt werden. Falls dinnere Endabmessungen erzeugt werden sollen
oder das Band vor dem letzten Stich herabgekuhlt werden soll — wie es im Falle
des thermomechanischen Walzens der Fall ist —, muss gewahrleistet sein, dass

der Walzvorgang nicht mehr Zeit in Anspruch nimmt als das Gielien.

Beim thermomechanischen Walzen kann das Band auch mehrfach ohne
Abnahme durch das bzw. die Steckelwalzgeriste gefahren werden; das
Auswalzen der Coils kann auch am hinteren Haspel starten. Hierdurch besteht die
Moglichkeit, das Band direkt nach dem vorletzten Stich bis nahe an die
Umwandlungstemperatur herab zu kihlen. Das Band lauft dann Gber den zweiten
Haspel ohne Kuhlung und ohne Abnahme durch die Kuhistrecke und die
Steckelwalzgeruste bis zum ersten Haspel. Anschlieend fahrt es — im Falle
zweier benachbarter Steckelwalzgertste — wieder ohne Abnahme durch das erste
Gerust und erhalt erst im zweiten Steckelwalzgertst den letzten Stich. In der
ganzen Zeit zwischen Kuhlung und letztem Stich kann sich die Bandtemperatur so
ausgleichen, dass ein homogenes Temperaturprofil Gber der Banddicke entsteht.
Hierdurch kann eine hohe Materialqualitat erreicht werden, ahnlich der in einem

Grobblechwalzwerk.

Durch die Verwendung eines Temperaturmodells in der Regelung kann die
Wasserkuhlung so berechnet und eingestellt werden, dass die gewunschte
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Walztemperatur erst nach dem Temperaturausgleich im Haspelofen und der
Strahlung beim Transport bis zum Steckelwalzgerust erreicht wird.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Losung sind noch weitere Anlagenkomponenten zu

erkennen, die zur Unterstltzung des Prozesses sinnvoll bzw. notwendig sind.

So ist in Forderrichtung F hinter dem Steckelwalzwerk 5 eine weitere Kuhlstrecke
12 angeordnet, der dann ein weiterer Haspel 13 folgt. Hinter der Strangfuhrung 4
ist eine Trennvorrichtung 14 in Form einer Schere angeordnet. Ferner ist zwischen
der Trennvorrichtung 14 und dem Steckelwalzwerk 5 ein Ofen 15 angeordnet, der
als Brammenspeicher dienen kann und insbesondere zum Aufheizen bei

Storungen dient (z. B. auch im Falle einer niedrigen Gieldgeschwindigkeit).

Die in Fig. 2 skizzierte LOsung zeigt ein kostengunstiges Anlagenkonzept auf, bei
dem zwischen dem Steckelgerist und dem zweiten Haspelofen keine zusatzliche
Kihlistrecke folgt. Dieses Konzept bietet sich bei der Produktion einfacher
Materialqualitaten an, bei denen kein thermomechanisches Walzen bendtigt wird.
Nach dem zweiten Haspelofen folgt eine Kuhlstrecke 12. Die Kuhlstrecke ist als
Kldhlung ausgebildet. Ansonsten weist die Anlage nur die GieRmaschine 21 auf,
bestehend aus einer Trichterkokille, die eventuell schon gekrimmt sein kann. Die
StrangfUuhrung 4 weist wiederum lediglich zwei bauahnliche bzw. baugleiche
Segmente auf. Hinter der Schere 14 und einem Tunnelofen 15 folgt das
Steckelwalzwerk 6 mit den beiden Haspel6fen 7 und 11. Am Ende der Anlage
befindet sich der Haspel 13 zum Aufwickeln des Coils.

Wiederum qilt hier, dass die Durchschnittstemperatur der Bramme im
Normalbetrieb beim Verlassen der Gielfmaschine 21 beispielsweise bei ca.
1.150 °C liegt und damit hoch genug fur das anschlieBende Walzen ist;
demgemal braucht die Erwarmungseinheit nur in Storfallen, beispielsweise bei
besonders geringen Gietgeschwindigkeiten, zum Aufheizen der Brammen benutzt

zu werden. Sonst dient sie nur als sehr gute Isolierung.
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Bei 5 oder 7 Steckelstichen kbnnen Bander mit einer Ausgangsdicke von 40 bis 60

mm unter 2,0 Millimeter heruntergewalzt werden.

Falls dinnere Endabmessungen bis zu 1 mm Banddicke erzeugt werden sollen,
muss immer gewahrleistet sein, dass der Walzvorgang nicht mehr Zeit in
Anspruch nimmt als das GielRen. Eventuell missen dem Steckelwalzgerist
weitere GerlUste vor- oder nachgeschaltet werden. Alternativ kann durch eine
intelligente Regelung und Steuerung von  Giellgeschwindigkeit und
Wasserkuhlung in der Giellmaschine eine alternierende Produktion von dickeren

und dunneren Bandern gefahren werden.

Hierzu sei folgendes Beispiel genannt:

Das erste Band wird im Steckelwalzwerk uber mehrere Stiche auf eine geringe
Dicke herunter gewalzt. Um gentgend Zeit hierfur zu erhalten, wird die Giel3ge-
schwindigkeit fur das folgende Band reduziert. Durch eine geringere
Gieligeschwindigkeit verlangert sich die Transportzeit von der Gielkmaschine zum
Ofeneinlauf und die Strangtemperatur sinkt durch die langere Zeit der
Warmestrahlung starker ab. Da dieses Band nun kalter ist, kann es nur mit
geringeren Abnahmen gewalzt werden. Eventuell muss aus zeitlichen Grinden ein
kompletter Durchlauf durch das Steckelgerust (Rlck- und Vorlauf) entfallen. Das
nachste folgende Band kann nun wieder schneller gegossen und dunner gewalzt

werden.

Falls standardmallig Bander mit einer Dicke von 2 mm produziert werden, so
kénnen mit der alternierenden Fahrweise unter Anderung der GieRgeschwindigkeit
beispielsweise abwechselnd Bander mit 1 und 5 mm Dicke erstellt werden. Je

nach gewunschter Enddicke kbnnen auf ein dunnes zwei oder mehrere dicke
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Bander folgen. Hierzu mussen die Automationssysteme der Giefmaschine und

des Walzwerks verknUpft werden.

Bei der Losung gemal Fig. 3 ist vorgesehen, dass dem Steckelwalzwerk 5 noch
zwei Walzgerlste 17 nachgeordnet sind. Bevorzugt vorgesehen sind in diesem
Falle zwischen 1 und 4 zusatzlichen Walzgerusten 17. Diese Walzgeruste 17
befinden sich zwischen dem Ende des Steckelwalzwerks 5 und der Kinhlstrecke
12. In dieser Ausfuhrung ist keine Kuhlstrecke vor dem zweiten Haspelofen fur das
thermomechanische Walzen vorgesehen. Zur Erzeugung hochwertiger Material-
qualitaten kann auch eine erste kurze Kuhlstrecke zwischen dem Steckelgerust

und dem zweiten Haspelofen eingebaut werden.

In Fig. 4 ist zu sehen, dass das Steckelwalzwerk hier mit zwei benachbarten
SteckelwalzgerUsten 6 ausgestattet ist. Ansonsten ist die Anlage frei von weiteren
WalzgerUsten. In dieser Ausflhrung ist keine Kuhlstrecke vor dem zweiten
Haspelofen fur das thermomechanische Walzen vorgesehen. Zur Erzeugung
hochwertiger Materialqualitaten kann auch eine erste kurze Kuhlstrecke zwischen

dem zweiten Steckelgerust und dem zweiten Haspelofen eingebaut werden.

Eine Variante hiervon zeigt Fig. 5. Wiederum hat das Steckelwalzwerk 5 — wie bei
der Losung gemaly Fig. 4 — zwei Steckelwalzgeriste 6, wobei allerdings in der
Folge noch zwei Walzgeriste 17 angeordnet sind, um das Band 2 weiter zu
walzen. In dieser Ausfuhrung ist keine Kuhlstrecke vor dem zweiten Haspelofen
fur das thermomechanische Walzen vorgesehen. Zur Erzeugung hochwertiger
Materialqualitdten kann auch eine erste kurze Kihlstrecke zwischen dem zweiten
Haspelofen und dem ersten sich anschlieRenden WalzgerUst eingebaut werden.
Alternativ kann die erste kurze Kuhlstrecke auch zwischen den WalzgerUsten

eingebaut werden, vorzugsweise vor dem letzten Walzgerust.

Anstatt eines Tunnelofens in die Gesamtanlage einzubauen, kann es auch

ausreichend sein, eine Induktionsheizung 20 (induktive Erwarmungsanlage)
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vorzusehen. Dies zeigt Fig. 7. Die anschlieRende Warmehaube 22 dient nur als
gute Isolierung, zum Temperaturausgleich und als Brammenspeicher zwischen
Giefmaschine und Walzanlage. Vorteilhaft wird damit die Gesamtanlage sehr

kompakt.

In Fig. 7 ist zu erkennen, dass vor dem Steckelwalzwerk 5 ein Vorgerust 16
angeordnet ist, mit dem das in das Steckelwalzwerk 5 einlaufende Band 2
vorgewalzt werden kann. Bei dieser Lo6sung ist noch angedeutet, dass
Entzunderungsanlagen 18 und 19 vor den jeweiligen Walzwerken angeordnet
werden konnen, um die Oberflache des Bandes 2 zu verbessern. Durch das
VorgerUst 16 kann eine Abnahme von bis zu 60 % vor dem ersten Haspelofen 7
erfolgen, wodurch in einfacher Weise Banddicken von bis zu 1 mm erzeugt

werden kdnnen.

In Fig. 8 ist eine Variante dergestalt zu sehen, dass das Steckelwalzgerust 6 als
einzelnes WalzgerUst vorgesehen ist, wahrend vor dem Steckelwalzwerk 5 ein

Vorgerust 16 angeordnet ist.

In Fig. 9 ist der Verlauf der Temperatur der Bramme bzw. des Bandes 2 Uber dem
Abstand von der Kokille 3 aufgetragen, der typischerweise bei einer
erfindungsgemalen Anlage erzielt werden kann. Wesentlich ist hier die
Temperaturdifferenz zwischen dem Austritt aus der GieRmaschine (1.273 °C) und
der Temperatur vor dem Aufwickeln des Bandes (1.182 °C) die nur 91 °C betragt;
dies ist wesentlich weniger als bei herkdmmlichen Anlagen.

Die vor- und nachgeschalteten Heiz- und Kuhleinrichtungen sowie der Ent-
zunderer kénnen bei allen genannten Ausfuhrungsformen eingesetzt werden. So
ist die erste kurze Kuhlstrecke vor dem zweiten Haspelofen beispielsweise auch
bei einem Twin-Steckelgerlst einsetzbar.
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Bezugszeichenliste:

0 ~N OO O B~ W N =

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

GieRl-Walz-Anlage
Metallband / Bramme
Kokille

Strangfuhrung
Steckelwalzwerk
Steckelwalzgerust
erster Ofen

erster Haspel

zweiter Haspel
Kuhlstrecke (Kihlung / Kompaktkihlung)
zweiter Ofen
Kihlstrecke

Haspel
Trennvorrichtung (Schere)
Ofen

Vorgerust

Walzgerust
Entzunderungsanlage
Entzunderungsanlage
Induktionsheizung
Gielfmaschine
Warmehaube

Forderrichtung
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Patentansprtche:

GieRR-Walz-Anlage (1) zum Herstellen von Metallbandern (2), wobei das
Metallband (2) die Giel-Walz-Anlage (1) in eine Foérderrichtung (F)

durchlauft, umfassend:

eine Kokille (3) mit im wesentlichen vertikalem Ausgang zum Erzeugen eines

Gieldstrangs,

mindestens eine der Kokille (3) in Forderrichtung (F) nachgelagerte
Strangflihrung (4) zum Umlenken des Giel3strangs aus der Vertikalen in die

Horizontale,

ein der Strangfuhrung (4) in Foérderrichtung (F) nachgelagertes Steckel-
walzwerk (5), wobei das Steckelwalzwerk (5) mindestens ein Steckel-
walzgerust (6) aufweist, wobei dem mindestens einen Steckelwalzgerust (6)
in Forderrichtung (F) vor dem mindestens einen Steckelwalzgerust (6) ein
erster Ofen (7) sowie ein erster Haspel (8) vorgelagert ist und wobei dem
mindestens einen Steckelwalzgerust (6) in Forderrichtung (F) hinter dem
mindestens einen SteckelwalzgerUst (6) ein zweiter Haspel (9) nachgelagert

ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem mindestens einen Steckelwalzgertst (6) und dem

zweiten Haspel (9) eine Kiuhlstrecke (10) angeordnet ist.
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Giel3-Walz-Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem
mindestens einen Steckelwalzgerust (6) in Forderrichtung (F) hinter dem
mindestens einen SteckelwalzgerUst (6) ein zweiter Ofen (11) nachgelagert
ist.

Giel3-Walz-Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Steckelwalzwerk (5) ein einziges Steckelwalzgerist (6) oder zwei
SteckelwalzgerUste (6) aufweist.

Giel3-Walz-Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Ofen (7) und/oder der zweite Ofen (11) als

Haspelofen ausgebildet sind.

Giel3-Walz-Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Steckelwalzwerk (5) in Forderrichtung (F) eine weitere
Kihlstrecke (12) nachgelagert ist.

Giel3-Walz-Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Steckelwalzwerk (5) in Forderrichtung (F) ein weiterer
Haspel (13) nachgelagert ist.

Giel3-Walz-Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strangfihrung (4) ein in Forderrichtung (F) vorgelagertes
und ein benachbartes, in Forderrichtung (F) nachgelagertes Rollensegment
aufweist.
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GieR-Walz-Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

beiden Rollensegmente im wesentlichen baugleich ausgebildet sind.

Giel3-Walz-Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die StrangfUhrung (4) ein einziges Rollensegment aufweist.

Giel3-Walz-Anlage nach einem der Anspriuche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass in Forderrichtung (F) hinter der Strangfuhrung (4) eine
Trennvorrichtung (14), insbesondere eine Schere, angeordnet ist.

Giel3-Walz-Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Forderrichtung (F) hinter der Strangfihrung (4) und vor dem
Steckelwalzwerk (5) ein weiterer Ofen (15) angeordnet ist.

Giel3-Walz-Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der

weitere Ofen (15) als Tunnelofen ausgebildet ist.

Giel3-Walz-Anlage nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,

dass der weitere Ofen (15) mindestens ein Induktionsheizelement aufweist.

Giel3-Walz-Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Forderrichtung (F) vor dem Steckelwalzwerk (5) mindestens

ein Vorgerust (16) angeordnet ist.
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GieR-Walz-Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Forderrichtung (F) hinter dem Steckelwalzwerk (5)
mindestens ein weiteres Walzgerust (17) angeordnet ist.

Giel3-Walz-Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Forderrichtung (F) vor dem Steckelwalzwerk (5) mindestens
eine Entzunderungsanlage (18, 19) angeordnet ist.

Giel3-Walz-Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kokille (3) eine gekrimmte Trichterkokille ist.

Giel3-Walz-Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strangfuhrung ohne Kokille eine maximale HOhe

von 3 m aufweist.

Verfahren zum Betreiben einer Giel-Walz-Anlage nach einem der

Ansprlche 1 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Band (2) zwecks thermomechanischem Walzens in einer Anzahl
von Walzstichen in dem mindestens einen Steckelwalzgerust (5) rever-
sierend gewalzt und dabei auf dem ersten und dem zweiten Haspel (8, 9)
auf- und abgewickelt wird, wobei das Band (2) zwischen dem mindestens
einen Steckelwalzgerust (6) und dem zweiten Haspel (9) zumindest zeitweise
gekuihlt wird.
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20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ofen (15) in
Forderrichtung (F) vor dem Steckelwalzwerk (5) nur betrieben wird, wenn die

5 Auslauftemperatur der Bramme (2) aus der Giel®maschine dies erfordert.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass bei Nichtbetrieb
des Ofens (15) die Bramme (2) durch diesen temperaturisoliert gegenuber

10 der Umgebung hindurchgefuhrt wird.
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