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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das techni-
sche Gebiet der Eisen- und Stahimetallurgie.

[0002] Einerseits betrifft die Erfindung eine Giel3-Walz-
Verbundanlage zur Herstellung von Warmband mit einer
Enddicke < 1,2 mm.

[0003] Andererseits betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung von Warmband mit einer Enddicke < 1,2
mm auf einer Gie3-Walz-Verbundanlage.

Stand der Technik

[0004] Giel3-Walz-Verbundanlagen zur Herstellung
von Warmband durch die Kombination von Stranggieflien
und Warmwalzen sind bekannt, z.B. eine CSP Anlage der
Fa. SMS, eine Arvedi ESP Anlage der Fa. Primetals
Technologies oder eine QSP DUE Anlage der Fa. Da-
nieli.

[0005] Im Momentistkeinenergieeffizientes Verfahren
zur Herstellung von ultradiinnen, warmgewalzten Ban-
dern mit einer Produktionskapazitat von > 3 Millionen
Tonnen/Jahr (kurz 3 M t/a) verflgbar. Arvedi ESP An-
lagen besitzen eine maximale Kapazitat von ca. 3 M t/a.
Um stabile Giel3bedingungen sicherzustellen, ist eine
Erhdhung der Kapazitat mit derzeit verfiigbaren Mitteln
nicht moglich. Die GieRgeschwindigkeit ist auf ca. 6
m/min, der Durchsatz auf 6-8 t/min limitiert. Eine weitere
Gieflanlage kann nichtin den Endlosbetrieb der kompak-
ten Anlage eingebunden werden und ist daher keine
Option.

[0006] Traditionelle Warmwalzwerke (engl. hot strip
mills, kurz HSM) kdnnen hohe Durchsatze erreichen,
sind jedoch nicht in der Lage, ultradiinnes Band (End-
dicke < 1,2 mm) herzustellen. Im Fall von 2-Strang "Thin
slab casting and rolling (TSCR)" Prozessen sind hohe
Produktionsraten theoretisch méglich, jedoch wird die
Kapazitat bei der endlosen Herstellung von sehr diinnen
Bandern dramatisch gesenkt, da nur ein Gie3strang ver-
wendet werden kann.

[0007] Anlagentypen fur hohe Produktionskapazitat
sind:

- HSM: Sehr hohe Kapazitat (> 4 M t/a), keine diinnen
bzw. ultradiinnen Bander, da nur diskontinuierlicher
Betrieb mdglich;

- 2-Strang TSCR: Hohe Kapazitat (> 3 M t/a) im dis-
kontinuierlichen Betrieb, niedrige Kapazitat (< 3 M
t/a) im Endlosbetrieb.

[0008] Ausdenvorgenannten Griinden wird die Warm-
bandproduktion mit hohen Kapazitaten zurzeit mit klas-
sischen Warmwalzwerken (HSM) oder 2-Strang TSCR
Anlagen realisiert.

[0009] HSM verwenden Brammen von konventionel-
len StranggieRRanlagen, welche vor dem Warmumformen
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von der Umgebungstemperatur auf die gewiinschte Um-
formtemperatur erhitzt werden mussen (hoher Energie-
verbrauch). Warmwalzwerke sind in der Lage viele Stahl-
gltenin grolen Mengen zu verarbeiten. Einer ihrer grof3-
ten Nachteile ist, dass die finalen Banddicken Uber 1,2
mm liegen mussen, um die giiltigen Einzugsbedingung
nicht zu verletzen. Die Produktion von ultradiinnen Ban-
dern erfordert somitimmer einen nachgeschalteten Kalt-
walzprozess.

[0010] Bei 2-Strang TSCR Prozessen, wie CSP oder
QSP/DUE, sind zwei Stranggief3anlagen durch Tunnel-
ofen mit der WarmwalzstralRe verbunden; die Giel3hitze
wird ausgenutzt und hohe Kapazitaten sind theoretisch
(abhangig vom Produktportfolio) moglich. Ein groflier
Nachteil liegt in Kapazitatseinbrtchen bei der Produktion
von dinnem bzw. ultradinnem Band. Durch das End-
losverfahren wird ein Giel3strang von der Walzstralle
entkoppelt und die Ausbringung sinkt um 50%.

[0011] Aus der DE 197 32 538 A1 ist eine Giel3-Walz-
Verbundanlage zur Herstellung von Warmband mit einer
Enddicke < 1,0 mm bekannt, aufweisend eine erste und
eine zweite StranggieRanlage 2, 2’ zum VergielRen von
flissigem Stahl zu Brammen, ein erster Rollherdofen 4
zum Erhitzen der Brammen von der ersten Stranggiel3-
anlage 2 auf Walztemperatur und ein separater zweiter
Rollherdofen 4’ zum Erhitzen der Brammen von der
zweiten StranggiefRanlage 2’ auf Walztemperatur, und
eine Fahre 5 zum Einschleusen von Brammen von der
zweiten StranggieRanlage 2’ in den ersten Rollherdofen
4. Die Brammen werden anschliel3end in einer reversier-
enden Gerustgruppe 7 zu einem Vorband vorgewalzt und
in einem Steckelofen aufgewickelt. AnschlieRend wer-
den die Vorbander durch eine Schweilfmaschine zu ei-
nem endlosen Vorband zusammengeschweif3t und in
der Fertigstralle 15 fertiggewalzt. Da die Brammen der
ersten und zweiten StranggiefRanlage 2, 2’ in den Roll-
herddfen unterschiedlich erhitzt werden, eignet sich die
Anlage nicht zur Herstellung von qualitativ hochwertigem
Warmband.

Zusammenfassung der Erfindung

[0012] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
neuartige GieR-Walz-Verbundanlage zur Herstellung
von Warmband mit einer Enddicke < 1,2 mm, vorzugs-
weise < 1,0 mm, zu schaffen, sowie ein Verfahren zur
Herstellung eines Warmbands mit einer Enddicke < 1,2
mm, vorzugsweise < 1,0 mm, auf einer Giel3-Walz-Ver-
bundanlage anzugeben, bei denen hochqualitatives ult-
radiinnes Warmband mit hoher Kapazitat, d.h. mit einer
Kapazitat zwischen 3,5 und 5,5 M t/a, durch Stranggie-
Ren und Warmwalzen auf der Giel3-Walz-Verbundan-
lage erzeugt werden kann.

[0013] Der die GieR-Walz-Verbundanlage betreffende
Teil der Erfindung wird durch eine Giel3-Walz-Verbund-
anlage nach Anspruch 1 geldst. Bevorzugte Ausfih-
rungsformen sind Gegenstand der abhangigen Anspri-
che.
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[0014] Konkret erfolgt die Lésung durch eine Giel3-
Walz-Verbundanlage zur Herstellung von Warmband
mit einer Enddicke < 1,2 mm, vorzugsweise < 1,0 mm,
aufweisend

- zumindest eine erste StranggieRanlage und eine
zweite StranggielRanlage, wobei jede StranggielRan-
lage fliissigen Stahl zu Brammen vergieft;

- einen Brammenmanipulator zum Transportieren der
Brammen von den Stranggief3anlagen in einen Hub-
balkenofen zum Transportieren der Brammen vom
Brammenmanipulator in eine Walzanlage und zum
Erhitzen der Brammen auf Walztemperatur, wobei
Brammen von der ersten StranggieRanlage und
Brammen von der zweiten StranggieRanlage den
Hubbalkenofen vollstandig durchlaufen und dabei
gleichmaRig erhitzt werden;

- die Walzanlage, umfassend

-- ein Vorwalzwerk zum Vorwalzen der erhitzten
Brammen zu einem Vorband,

-- eine, vorzugsweise thermisch isolierte, Coil-
box zum Aufwickeln des Vorbands zu einem
Haspel und zum Abwickeln des Vorbands,

-- eine Flgeeinrichtung zum Verbinden ohne
Schweillzusatzstoff eines FulRes eines voreilen-
den Vorbands mit einem Kopf eines nacheilen-
den Vorbands zu einem endlosen Vorband,

-- ein mehrgerustiges Fertigwalzwerk zum Fer-
tigwalzen des endlosen Vorbands zu einem Fer-
tigband mit der Enddicke,

-- eine Klhlstrecke zum Abkuhlen des Fertig-
bands zu dem Warmband, und

-- mehrere Haspeleinrichtungen zum Aufhas-
peln des Warmbands, wobei das Vorwalzwerk,
die Coilbox, die Fuigeeinrichtung, das mehrge-
rustige Fertigwalzwerk, die Kiihlstrecke und die
Haspeleinrichtungen der Walzanlage hinterei-
nander in-line angeordnet sind und die erste
StranggielRanlage einen ersten Versatz in einer
ersten Richtung zur Walzanlage und die zweite
Stranggieflanlage einen zweiten Versatz in der
ersten Richtung zur Walzanlage aufweist.

[0015] Erfindungsgemall weist die Giel3-Walz-Ver-
bundanlage zumindest zwei separate Stranggieanla-
gen mit jeweiligen separaten Kokillen und bogenformi-
gen Strangfiihrungen auf. Das Stranggief3en von zwei
oder drei Strangen (engl. twin- oder triple-casting) mittels
einer geteilten Kokille auf einer StranggieRanlage ist
nicht erfindungsgemag, da keine separaten Stranggiel3-
anlagen vorhanden sind. Jede Stranggieflanlage ver-
giel3tflissigen Stahl zu Brammen. Die Brammen kdnnen
Dinn- oder Mittelorammen mit einer Dicke von 140 bis
240 mm und einer Breite zwischen 1100 bis 2300 mm
sein. Die Brammenlange betragt typischerweise zwi-
schen 11,5 und 26 m. Die auf den Stranggiefanlagen
produzierten Brammen werden warmeisoliert einem
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Brammenmanipulator zugefiihrt, der die Brammen von
den StranggieRanlagen in einen Hubbalkenofen bringt.
Im, z.B. gas- oder 6lbefeuerten, Hubbalkenofen werden
die Brammen von den Stranggieanlagen gleichmaRig
auf Walztemperatur erhitzt und zu einer Walzanlage ge-
bracht. Alle Brammen durchlaufen den Hubbalkenofen
von einem Eingangsbereich in einen Ausgangsbereich
des Hubbalkenofens vollstandig, und zwar unabhangig
vom Ursprung (d.h. ob sie von der ersten oder der zwei-
ten StranggiefRanlage kommen) der Brammen. Der Hub-
balken weist mehrere Hubbalken auf, die die Bramme
anheben und ein Stlick weiter in Transportrichtung wie-
der ablegen. Dadurch wird die Bramme durch den Hub-
balkenofen transportiert. Im Gegensatz dazu, weist ein
Rollherdofen Rollen auf, die die Bramme durch "Rollen"
durch den Ofen transportieren. Hubbalkendfen sind sehr
robust und verschleiRarm; hingegen sind die Rollen und
insbesondere die Lager der Rollen bei Rollherdéfen ei-
nem signifikanten Verschleil? bei Temperaturen > 1000
°C unterworfen. Die Walzanlage umfasst ein Vorwalz-
werk zum Vorwalzen der erhitzten Brammen zu einem
Vorband, eine, vorzugsweise thermisch isolierte, Coilbox
zum Aufwickeln des Vorbands zu einem Haspel und zum
Abwickeln des Vorbands, eine Fligeeinrichtung zum Ver-
binden ohne Schweillzusatzwerkstoff eines FulRes eines
voreilenden Vorbands mit einem Kopf eines nacheilen-
den Vorbands zu einem endlosen Vorband, ein mehr-
gerustiges Fertigwalzwerk zum Fertigwalzen des end-
losen Vorbands zu einem Fertigband mit der Enddicke,
eine Kihlstrecke zum Abkiihlen des Fertigbands zu dem
Warmband, und mehrere Haspeleinrichtungen zum Auf-
haspeln des Warmbands. Das Vorwalzwerk, die Coilbox,
die Fugeeinrichtung, das mehrgerustige Fertigwalzwerk,
die Kuhlstrecke und die Haspeleinrichtungen der Walz-
anlage sind hintereinander in-line angeordnet. Die erste
StranggiefRanlage weist einen ersten Versatz in einer
ersten Richtung zur Walzanlage und die zweite Strang-
gielRanlage weist einen zweiten Versatz, der kleiner oder
grofRer dem ersten Versatz ist, in der ersten Richtung zur
Walzanlage auf. Da alle Brammen den Hubbalkenofen
durchlaufen, weisen die Brammen eine relativ konstante
Temperatur am Ausgang des Hubbalkenofens auf. Nach
dem Hubbalkenofen werden die erhitzten Brammen im
Vorwalzwerk zu einem Vorband vorgewalzt. Bevorzugt
ist das Vorwalzwerk ein eingerustiges, reversierendes
Vorwalzwerk. Alternativ dazu kann das Vorwalzwerk
auch mehrgeristig ausgefihrt sein, z.B. mit einem zwei-
ten Gerust.

[0016] Nach dem Vorwalzen wird das Vorband in einer
Coilbox aufgewickelt. Nach dem Abwickeln des Vor-
bands wird ein Ful} eines voreilenden Vorbands mit
einem Kopf eines nacheilenden Vorbands zu einem end-
losen Vorband in einer Fligeeinrichtung verbunden. Das
endlose Vorband wird dann in einem mehrgeristigen
Fertigwalzwerk (bspw. mit 5, 6 oder 7 Fertigwalzgeris-
ten) zu einem Fertigband mit der Enddicke fertiggewalzt,
in einer Kuhlstrecke zu dem Warmband abgekihlt und
durch mehrere Haspeleinrichtungen aufgewickelt. Vor
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dem Aufwickeln in den Haspeleinrichtungen wird das
Warmband durch eine sog. "high speed shear" geschnit-
ten.

[0017] Das Problem der niedrigen Produktionskapazi-
tat bei den Anlagen nach dem Stand der Technik wird
durch mehrere Gielstrange geldst. Eine Mehrstrang-
gieRanlage oder mehrere einzelne Gieltanlagen (Dinn-
brammen oder konventionelle Brammen) sind liber einen
Hubbalkenofen mit der WalzstraRe verbunden. Die Tem-
peratur der chargierten Brammen liegt im Normalbetrieb
und abhangig von den Giel3parametern 900-1100°C. Die
Austragstemperaturen aus dem Hubbalkenofen betra-
gen typischerweise zwischen 1050 und 1200°C, um die
gewinschte Umformung realisieren zu koénnen. Das
Heileinsetzen wird mittels eines Brammenmanipulators
durchgefihrt, welcher flexibel zwischen den beiden
Stréngen operieren kann. AulRerdem ist es moglich,
Brammen vor dem Ofen aus dem Prozess auszufiihren
oder sie in den Prozess einzusetzen. Dadurch wird der
Giellbetrieb durch Stillstdnde in der Walzanlage nicht
beeinflusst und der Kalteinsatz von Brammen sicherge-
stellt. Keine der Giefanlagen soll in Linie (in-line) mit der
Walzstralke positioniert werden, wodurch die gleiche
Erwarmung fir alle Brammen (konstante Walzbedingun-
gen, gleichmafRige Bandeigenschaften, hohe Qualitat)
und eine einfachere Produktionsplanung ermdglicht
wird. Die Vorwalzstralle besteht vorzugsweise aus ei-
nem reversierenden Walzgerust. FUr hdhere Kapazita-
ten kann ein weiteres Gerust (z.B. Duo-Walzgerdst) hin-
zugefugt werden. Optional kann der Vorstral3e ein Edger
vorgelagert werden, um die Bandbreite einzustellen. Die
Walzstralte wird fiir geringe Banddicken unter 1,2 mm
ausgelegt. Dazu weist die Walzstralte eine "Coil-box"
und eine Fligeeinrichtung (auch engl. Super deformation
joiner, kurz SDJ, genannt) auf. Der SDJ verbindet die
Zwischenbander miteinander, wodurch die Fertigstralle
im Endlosbetrieb, mit all seinen Vorteilen (konstante
Prozessbedingungen, gleichmaRige Eigenschaften,
Walzdicken < 1,2 mm) gefahren werden kann. Somit
ist es mdglich, die Produktion von zwei oder mehreren
Strangen in nur einer Fertigstralle endlos zu betreiben.
Alle Bereiche zwischen den einzelnen Aggregaten wer-
denvorzugsweise thermischisoliert, um ein Maximum an
Warmeenergie zu konservieren.

[0018] Beim Herstellverfahren sind die StranggieRRan-
lagen mit der Walzanlage abgestimmt um die gewiinsch-
te Produktionskapazitat von 3,5-5,5 M t/a im Endlosbe-
trieb darzustellen. Um die Kapazitaten bei einer spezifi-
schen Masse pro Coil von 18-21 kg/mm zu erreichen, soll
eine Coil-Folgezeit von 2-4 min realisiert werden. Die
Stranggieflanlagen weisen bevorzugt eine Produktions-
rate von 9-14 t/min auf.

[0019] Um die genannten Kapazitdten im Endlosbe-
trieb umzusetzen, missen weitere Randbedingungen
bedacht werden. Abhangig von der Brammendicke sind
3-5 Stiche in der VorstralBe vorteilhaft, um eine ge-
wiinschte Zwischenbanddicke von 25-35 mm zu errei-
chen. Vom Beginn der WalzstralRe bis zum aufgewickel-
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ten Zwischenband in der Coil-box (Zykluszeit der Vor-
walzsequenz) vergehen ca. 100-220 s. Bis der FuR® des
Zwischenbands die Coil-box wieder verlasst (Zykluszeit
pro Band in der FertigstralRe), braucht es typischerweise
140-250 s. Daraus ergibt sich eine minimal notwendige
Austragsrate aus dem Hubbalkenofen von 0,2-0,4 Bram-
men pro Minute oder 6-13 t/min. Dieser Massenfluss wird
von den Stranggief3anlagen erreicht, um den Endlosbe-
trieb der Fertigstrafie aufrechtzuerhalten. Wie oben ge-
zeigt, wird das durch die erwdhnten Giel3parameter prob-
lemlos erreicht. Den wesentlichen Regelparameter der
Anlage stellt die Walzendtemperatur dar, welche u.a.
Uber die Walzgutgeschwindigkeit kontrolliert wird. Zu-
satzliche Kihleinrichtungen in der Fertigstrale ermaogli-
chen eine maximale Walzgutgeschwindigkeit von 15-20
m/s. Im Endlosbetrieb gibt somit die Fertigstralle den
Massenfluss vor. Alle Aggregate von der VorstralRe, Uiber
den Hubbalkenofen, den Brammenmanipulator bis zu
den Giefdanlagen sind so dimensioniert, dass sie diesem
Produktionstakt folgen.

[0020] Typische Bedingungen zum Erreichen einer
Produktionskapazitat von 3,5-5,5 M t/aim Endlosbetrieb:

- Zykluszeit pro Band in der Fertigstral3e ist definiert
Uber den Massenfluss (9-14 t/h)

- Zykluszeit der Vorwalzsequenz (Bandfolgezeit) <
Zykluszeit pro Band in der Fertigstralte

- Min. Austragsrate des Hubbalkenofens < Zyklus-
zeit der Vorwalzsequenz

- GieRzeit pro Bramme < Min. Austragsrate des
Hubbalkenofens

[0021] Kurzzeitige Abweichungen von diesen Bedin-
gungen koénnen uber einen aufgebauten Puffer im Hub-
balken und oder der Coil-box kompensiert werden. Im
Ausnahmefall (Stillstand der Walzstrafle) muss der
GieRprozess nicht unterbrochen werden. Brammen kén-
nenim Hubbalkenofen gepuffert oder beilangeren Unter-
brechungen vor dem Ofen aus dem Prozess ausge-
schleust werden. Spater konnen sie an dieser Stelle
wieder in den Prozess zugeflhrt werden. Neben der
hohen Kapazitat sollen hohe Qualitatsanspriichen und
niedrige Energieverbrauche erflllt werden. Der Energie-
verbrauch wird durch eine optimierte Sekundarkiihistra-
tegie auf ein Minimum reduziert. Dabei ist es vorteilhaft,
die Ofeneinsatztemperatur tber 900 °C zu halten, um
den Gasverbrauch des Hubbalkenofens zu senken.
Kuhlstrategie und Brammentemperatur missen jedoch
immer in Abstimmung mit der Brammenqualitat gewahlt
werden. Ein weiteres Hauptaugenmerk liegt auf der
raumlichen Nahe der GieRanlagen zum Hubbalkenofen
und zur Walzstrafle, sodass ein moglichst geringer War-
meverlust ermdglicht wird. Mit dem Hubbalkenofen kén-
nen im Vergleich zu anderen Ofentypen, wie etwa dem
Tunnelofen, bessere Oberflachenqualitdten erreicht
werden. In Kombination mit dem Brammenmanipulator
zeichnet er sich auch durch eine flexible Produktions-
planung aus. Die Strange kdnnen flexibel, je nach aktuel-
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ler Verfugbarkeit, bedient werden, ohne den jeweils an-
deren Strang zu beeinflussen.

[0022] Die wesentlichen Vorteile der erfindungsgema-
Ren Losung sind:

- Hohe Produktionskapazitat von > 3 M t/a im End-
losbetrieb,

- Endloswalzen fiir Banddicken <1, 2 mm,

- HeiReinsatz von Brammen reduziert den Energie-
verbrauch im Vergleich zu konventionellen Warm-
walzstralen, und

- Dickere Brammen ermdglichen die Verarbeitung
von IF Stahl und peritektischen Giiten.

[0023] Vorzugsweise ist die erste Richtung die Hori-
zontale, d.h. dass der Auslaufbereich der ersten Strang-
gieRanlage, der Auslaufbereich der zweiten Stranggiel3-
anlage und die Walzanlage sind in horizontaler Richtung
nebeneinander angeordnet. Der Brammenmanipulator
verbindet die Auslaufbereiche der Stranggiefanlagen
mit einem Eingangsbereich des Hubbalkenofens, so-
dass ein horizontaler Abstand zwischen dem Auslaufbe-
reich der ersten Stranggiefanlage und der Walzanlage
groler ist als ein horizontaler Abstand zwischen dem
Auslaufbereich der zweiten StranggielRanlage und der
Walzanlage.

[0024] Bevorzugt weist das Fertigwalzwerk 5, 6 oder 7
FertigwalzgerUste auf.

[0025] Bevorzugt ist auBerdem, dass nach dem Hub-
balkenofen und vor dem Vorwalzwerk eine erste Ent-
zunderungseinrichtung angeordnet ist und/oder dass
vor der Fugeeinrichtung und vor dem Fertigwalzwerk
eine zweite und eine dritte Entzunderungseinrichtung
angeordnet ist. Hierbei entzundert die erste Entzunde-
rungseinrichtung die erhitzten Brammen, die zweite Ent-
zunderungseinrichtung entzundert partiell die Vorbander
vor dem Fligen zu einem endlosen Vorband und die dritte
Entzunderungseinrichtung entzundert die Vorbander vor
dem Fertigwalzen.

[0026] Um den Produktionsbetrieb auch bei Unterbre-
chungen einerseits der Walzanlage und andererseits
einer StranggieRanlage aufrechterhalten zu kénnen, ist
es vorteilhaft, dass der Brammenmanipulator von den
StranggiefRanlagen erzeugte Brammen quer zur Trans-
portrichtung von den StranggieRanlagen zum Hubbal-
kenofen ausschleusen kann und der Brammenmanipu-
lator Brammen, die nicht in den Stranggieanlagen der
Giel3-Walz-Verbundanlage erzeugt wurden, quer zur
Transportrichtung von den StranggieRanlagen zum Hub-
balkenofen einschleusen kann.

[0027] Der das Herstellverfahren betreffende Teil der
Erfindung wird durch ein Verfahren zur Herstellung eines
Warmbands mit einer Enddicke < 1,2 mm auf einer Gie3-
Walz-Verbundanlage nach Anspruch 8 geldst. Bevor-
zugte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der abhan-
gigen Anspruche.

[0028] Konkret erfolgt die Losung durch ein Verfahren
zur Herstellung eines Warmbands mit einer Enddicke <
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1,2 mm, vorzugsweise < 1,0 mm, auf einer GieR3-Walz-
Verbundanlage, insbesondere nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, aufweisend folgende Schritte:

- StranggiefRen von flissigem Stahl zu Brammen auf
zumindest einer ersten StranggieRanlage und einer
zweiten Stranggielanlage;

- Transportieren der Brammen von den Stranggiel3-
anlagen in einen Eingangsbereich eines Hubbalke-
nofens;

- Transportieren der Brammen vom Eingangsbe-
reich durch den Hubbalkenofen in einen Ausgangs-
bereich des Hubbalkenofens, wobei die Brammen
auf Walztemperatur erhitzt werden;

- Vorwalzen der erhitzten Brammen zu einem Vor-
band;

- Aufwickeln des Vorbands zu einem Haspel und
vorzugsweise thermisches Isolieren, besonders be-
vorzugt Erhitzen, des Haspels;

- Abwickeln des Vorbands vom Haspel;

- Verbinden eines FuRes eines voreilenden Vor-
bands mit einem Kopf eines nacheilenden Vorbands
zu einem endlosen Vorband;

- Fertigwalzen des endlosen Vorbands zu einem
Fertigband mit der Enddicke durch mehrere Walz-
stiche in einem mehrgeristigen Fertigwalzwerk;

- Abkihlen des Fertigbands zu dem Warmband;

- Abschneiden des Warmbands; und

- Aufhaspeln des Warmbands.

[0029] Vorzugsweise erfolgt das Vorwalzen durch
mehrere, vorzugsweise 3-5, Walzstiche in einem rever-
sierenden Vorwalzwerk.

[0030] Beim Verbinden der Vorbander zu dem end-
losen Vorband wird vorzugsweise zuerst der Fuld des
voreilenden Vorbands mit einem Kopf des nacheilenden
Vorbands tberlappt, und anschlieRend der iberlappen-
de Bereich der Vorbander verpresst, wobei die vertikale
Position der Vorbander aneinander angeglichen werden.
[0031] Um eine hohe Produktivitat erreichen zu kén-
nen, ist es gunstig, wenn die Brammen eine Dicke von
140 bis 240 mm und einer Breite zwischen 1100 bis 2300
mm aufweisen und/oder das Vorband eine Dicke zwi-
schen 25 und 35 mm aufweist.

[0032] Der Gesamtenergieverbrauch des Herstellver-
fahren ist niedrig, wenn die Brammen mit einer Tempe-
ratur > 900 °C in den Hubbalkenofen eingesetzt werden.
[0033] Ein ausfallsarmer Betrieb der StranggieRanla-
gen wird gewahrleistet, wenn die Stranggiefanlagen
Brammen mit einer Dicke von 150 bis 190 mm bei einer
GieRRgeschwindigkeit von 4 bis 5m/min und Brammen mit
einer Dicke von 191 bis 230 mm bei einer GielRgeschwin-
digkeit von 2 bis 4 m/min produzieren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0034] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art und
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Weise, wie diese erreicht werden, werden klarer und
deutlicher verstandlich im Zusammenhang mit der fol-
genden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels, das
im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erldutert
wird. Dabei zeigen:

Fig 1 ein schematisches Schema einer Giel3-Walz-
Verbundanlage,

Fig 1a ein vorderer Abschnitt der Giel3-Walz-Ver-
bundanlage aus Fig 1,

Fig 1b ein mittlerer Abschnitt der Giel3-Walz-Ver-
bundanlage aus Fig 1,

Fig 2 eine Aufrissdarstellung der Giel3-Walz-Ver-
bundanlage aus Fig 1, und

Fig 3 eine schematische Darstellung der Schritte
beim Fugen von zwei Vorbandern zu einem end-
losen Vorband.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0035] In den Fig 1, 1a und 1b ist die erfindungsge-
maRe GieR-Walz-Verbundanlage schematisch darge-
stellt. Die Giel3-Walz-Verbundanlage umfasst zwei
Stranggieftanlagen 1a und 1b (es sind natirlich auch
mehr als zwei Stranggiefanlagen mdglich), die Uber
einen Brammenmanipulator 3 und einen Hubbalkenofen
4 mit einer Walzanlage 5 verbunden sind. Auf jeder
StranggiefRanlage 1a, 1b wird flissiger Stahl zu Bram-
men 2 vergossen. Die StranggieRanlagen umfassen je-
weils eine Kokille, eine bogenférmige Strangfihrung und
einen horizontalen Auslaufbereich, der in einer thermi-
schen Isolierung 13 eingehaustist. Die Brammenstrange
der StranggieRanlagen 1aund 1b werden durch Scheren
auf Brammen mit einer Lange zwischen 11,5 und 26 m,
normalerweise ca. 14 m, geschnitten. Die produzierten
Brammen 2 werden durch den Brammenmanipulator 3in
horizontaler Richtung in den gasbefeuerten Hubbalken-
ofen 4 transportiert, dort auf Walztemperatur erhitzt und
zur Walzanlage 5 transportiert.

[0036] Im Eingangsbereich der Walzanlage 5 wird die
Bramme 2 zuerst durch eine erste Entzunderungsein-
richtung 12a entzundert und anschliefend durch ein
eingerustiges, reversierendes Vorwalzwerk 6 durch 3
bis 5 Walzstiche zu einem Vorband gewalzt. Anschlie-
Rend wird das Vorband in der, vorzugsweise thermisch
isolierten, Coilbox 7 zu einem Haspel aufgewickelt. Nach
dem Verschwenken der Coilbox um 180° wird der Haspel
wieder abgewickelt und der Fugeeinrichtung 8 zugefuhrt.
Um eine sichere Verbindung der Vorbander zu gewahr-
leisten, werden die Vorbander durch eine zweite Ent-
zunderungseinrichtung 12b partiell entzundert. In der
Flgeeinrichtung 8 wird ein Ful} eines voreilenden Vor-
bands mit dem Kopf eines nacheilenden Vorbands zu
einem endlosen Vorband verbunden (siehe auch die Fig
3).

[0037] Das endlose Vorband wird anschliefend durch
eine dritte Entzunderungseinrichtung 12c entzundert
und im funfgerustigen Fertigwalzwerk zu einem Fertig-
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band mit der Enddicke von 0,8 mm fertiggewalzt. An-
schlieBend wird das Fertigband in der Kuhlistrecke 10
abgekuhlt, durch eine Hochgeschwindigkeitsschere
(engl. high speed shears oder flying shears) abgeschnit-
ten und durch mehrere - hier z.B. drei - Haspeleinrichtun-
gen 11a... 11c aufgewickelt.

[0038] Zwischen der ersten Entzunderungseinrich-
tung 12a und dem Vorwalzwerk 6, dem Vorwalzwerk 6
und der Coilbox 7 sowie im Bereich der Coilbox 7 werden
die Brammen 2, das Vorband bzw. das aufgehaspelte
Vorband thermisch isoliert. Je nach produzierter Stahl-
gute kann es auflerdem notwendig sein, das Warmband
in der Kihlstrecke 10 nicht abzukihlen, sondern ther-
misch zu isolieren.

[0039] GemaR der Erfindung erzeugen mehrere
Stranggieflanlagen (hier 1a, 1b) den notwendigen Mas-
senfluss von 3,5 bis 5,5 M t/a. Die diskreten Brammen
werden Giber den Brammenmanipulator und den Hubbal-
kenofen auf Walztemperatur erhitzt und der Walzanlage
5 zugefiihrt. In der Walzanlage 5 wird aus einer Bramme
2 durch Vorwalzen zuerst ein Haspel eines Vorbands
erzeugt. Anschlieend wird der Haspel wieder abgewi-
ckeltund der Kopfdes nacheilenden, d.h. abgewickelten,
Vorbands mit dem Ful} eines voreilenden Vorbands zu
einem endlosen Vorband verbunden. Das Verbinden
erfolgt durch Fligen, konkret durch Verpressen der Vor-
bander, ohne diese durch einen Schweil3zusatzstoff mit-
einander zu verschweif3en. Das endlose Vorband wird im
Endlosbetrieb in der Fertigwalzstrale fertiggewalzt, wo-
durch problemlos ultradiinne Warmbander mit einer Di-
cke <1,2mm, bevorzugtsogar< 1,0 mm, erzeugt werden
koénnen.

[0040] Die Fig 2 zeigteine Aufrissdarstellung der Giel3-
Walz-Verbundanlage aus Fig 1. Zu sehen ist, dass die
horizontalen Auslaufbereiche der beiden Stranggielan-
lagen 1a und 1b in vertikaler Richtung in etwa auf der-
selben Hohe liegen als der Eingangsbereich der Walz-
anlage 5. Allerdings ist keine StranggiefRanlage in-line
mit der Walzanlage 5 verbunden, da die Brammen 2
zuerst Uber den Brammenmanipulator 3 und dann den
Hubbalkenofen 4 in die Walzanlage verbracht werden.
Dadurch wird sichergestellt, dass die Brammen eine
konstante Temperatur aufweisen, unabhangig davon,
ob sie in der ersten oder der zweiten Stranggief3anlage
1a, 1b hergestellt wurden oder gar extern in den Bram-
menmanipulator eingebracht wurden. Konkret weist der
Auslaufbereich der ersten StranggieRanlage 1a einen
grofReren Versatz A1 in horizontaler Richtung zur Walz-
anlage 5 auf als der Versatz A2 in horizontaler Richtung
zwischen dem Auslaufbereich der zweiten Stranggiel3-
anlage 1b und der Walzanlage 5.

[0041] In Fig 3 sind die Schritte beim Fligen von zwei
Vorbandern 20, 21 zu einem endlosen Vorband darge-
stellt. Zuerst wird der Kopf des nacheilenden Vorbands
21 mitdem Ful des voreilenden Vorbands 20 tberlagert,
sodass ein Uberlappender Bereich 23 entsteht. Anschlie-
Rend werden die Vorbander 20, 21 durch Press- und
Stlickkrafte 24, 25 aneinandergepresst, wobei auf der
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Unterseite des voreilenden Vorbands 20 und der Ober-
seite des nacheilenden Vorbands 21 Schneidekanten 22
einwirken. Durch das Zusammenpressen und Abschnei-
den der Vorbander 20, 21 entsteht im zentralen Bereich
ein endloses Vorband und zwei Abschnitte 26 ober- und
unterhalb des zentralen Bereichs.

[0042] Die Abschnitte werden entweder mechanisch
oder durch Fluidstrahlen der zweiten Entzunderungsein-
richtung 12b entfernt und fertiggewalzt.

[0043] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Varia-
tionen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet wer-
den, ohne den durch die Anspriiche definierten Schutz-
umfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0044]

1 StranggiefRanlage

1a erste StranggieRanlage

1b zweite StranggiefRanlage

2 Bramme

3 Brammenmanipulator

4 Hubbalkenofen

5 Walzanlage

6 Vorwalzwerk

7 Coilbox

8 Flgeeinrichtung

9 Fertigwalzwerk

10 Kuhlstrecke

11a... 11c  Haspeleinrichtung

12a erste Entzunderungseinrichtung
12b zweite Entzunderungseinrichtung
12¢ dritte Entzunderungseinrichtung
13 Thermische Isolierung

20  voreilendes Vorband

21 nacheilendes Vorband

22  Schneidekante

23 Uberlappender Bereich der Vorbander
24  Presskraft

25  Stutzkraft

26  Abschnitte

A1, A2  erster Versatz, zweiter Versatz

Patentanspriiche

1. Giel3-Walz-Verbundanlage zur Herstellung von
Warmband mit einer Enddicke < 1,2 mm, vorzugs-
weise < 1,0 mm, aufweisend

- zumindest eine erste StranggielRanlage (1a)
und eine zweite StranggieRanlage (1b), wobei
jede Stranggiefianlage (1a, 1b) fliissigen Stahl
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zu Brammen (2) vergieRt;

- einen Brammenmanipulator (3) zum Transpor-
tieren der Brammen (2) von den StranggiefRan-
lagen (1a, 1b) in einen Hubbalkenofen (4)
zum Transportieren der Brammen (2) vom
Brammenmanipulator (3) in eine Walzanlage
(5) und zum Erhitzen der Brammen (2) auf Walz-
temperatur, wobei Brammen (2) von der ersten
Stranggieflanlage (1a) und Brammen (2) von
der zweiten StranggieRanlage (1b) den Hubbal-
kenofen (4) vollstéandig durchlaufen und dabei
gleichmafig erhitzt werden;

- die Walzanlage (5), umfassend

-- ein Vorwalzwerk (6) zum Vorwalzen der
erhitzten Brammen (2) zu einem Vorband,
-- eine, vorzugsweise thermisch isolierte,
Coilbox (7) zum Aufwickeln des Vorbands
zu einem Haspel und zum Abwickeln des
Vorbands,

-- eine Fugeeinrichtung (8) zum Verbinden
ohne SchweilRzusatzstoff eines Fulles ei-
nes voreilenden Vorbands (20) mit einem
Kopf eines nacheilenden Vorbands (21) zu
einem endlosen Vorband,

-- ein mehrgeruistiges Fertigwalzwerk (9)
zum Fertigwalzen des endlosen Vorbands
zu einem Fertigband mit der Enddicke,

-- eine Kiihlstrecke (10) zum Abkiihlen des
Fertigbands zu dem Warmband, und
--mehrere Haspeleinrichtungen (11a... 11c)
zum Aufhaspeln des Warmbands, wobei
das Vorwalzwerk (6), die Coilbox (7), die
Fugeeinrichtung (8), das mehrgeristige
Fertigwalzwerk (9), die Kuhlstrecke (10)
und die Haspeleinrichtungen (11a... 11c)
der Walzanlage (5) hintereinander in-line
angeordnet sind und die erste Stranggiel3-
anlage (1a) einen ersten Versatz (A1) in
einer ersten Richtung zur Walzanlage (5)
und die zweite Stranggiefanlage (1b) einen
zweiten Versatz (A2) in der ersten Richtung
zur Walzanlage (5) aufweist.

2. GielR-Walz-Verbundanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die StranggieRanla-
gen (1a, 1b) zur Erzeugung von Brammen mit einer
Dicke von 140 bis 240 mm und einer Breite zwischen
1100 bis 2300 mm konfiguriert sind.

3. GieR-Walz-Verbundanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Vorwalzwerk (6) ein reversierendes, vor-
zugsweise eingerustiges, Vorwalzwerk ist.

4. Giel3-Walz-Verbundanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Richtung die Horizontale ist.
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GieR-Walz-Verbundanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Fertigwalzwerk (9) fUnf bis sieben Fertig-
walzgeruste aufweist.

GieR-Walz-Verbundanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Hubbalkenofen (4) und vor dem
Vorwalzwerk (6) eine erste Entzunderungseinrich-
tung (12a) angeordnet ist und/oder dass vor der
Flgeeinrichtung (8) eine zweite Entzunderungsein-
richtung (12b) und vor dem Fertigwalzwerk (9) eine
dritte Entzunderungseinrichtung (12c) angeordnet
ist.

Giel3-Walz-Verbundanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Brammenmanipulator (3) von den Strang-
gieRanlagen (1a, 1b) erzeugte Brammen (2) quer zur
Transportrichtung von den Stranggief3anlagen (1a,
1b) zum Hubbalkenofen (4) ausschleusen kann und
der Brammenmanipulator (3) Brammen (2), die nicht
in den Stranggiefanlagen (1a, 1b) der Gie3-Walz-
Verbundanlage erzeugt wurden, quer zur Transport-
richtung von den StranggieRanlagen (1a, 1b) zum
Hubbalkenofen (4) einschleusen kann.

Verfahren zur Herstellung eines Warmbands mit
einer Enddicke < 1,2 mm, vorzugsweise < 1,0 mm,
auf einer GieR-Walz-Verbundanlage, insbesondere
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, auf-
weisend folgende Schritte:

- Stranggielien von flissigem Stahl zu Bram-
men (2) auf zumindest einer ersten Stranggiel3-
anlage (1a) und einer zweiten StranggielRan-
lage (1b);

- Transportieren der Brammen (2) von den
Stranggieflanlagen (1a, 1b) in einen Eingangs-
bereich eines Hubbalkenofens (4);

- Transportieren der Brammen (2) vom Ein-
gangsbereich durch den Hubbalkenofen (4) in
einen Ausgangsbereich des Hubbalkenofens
(4), wobei die Brammen (2) auf Walztemperatur
erhitzt werden;

-Vorwalzen der erhitzten Brammen (2) zu einem
Vorband;

- Aufwickeln des Vorbands zu einem Haspel und
vorzugsweise thermisches Isolieren, besonders
bevorzugt Erhitzen, des Haspels;

- Abwickeln des Vorbands vom Haspel;

- Verbinden ohne Schweilzusatzstoff eines Fu-
Res eines voreilenden Vorbands (20) mit einem
Kopf eines nacheilenden Vorbands (21) zu ei-
nem endlosen Vorband;

- Fertigwalzen des endlosen Vorbands zu einem
Fertigband mit der Enddicke durch mehrere
Walzstiche in einem mehrgeriistigen Fertig-
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10.

1.

12.

13.

14,

15.

walzwerk (9);

- Abkuhlen des Fertigbands zu dem Warmband;
- Abschneiden des Warmbands; und

- Aufhaspeln des Warmbands.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Vorwalzen durch mehrere, vor-
zugsweise 3-5, Walzstiche in einem reversierenden
Vorwalzwerk (6) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass beim Verbinden der
Vorbander zu dem endlosen Vorband zuerst der Fu®
des voreilenden Vorbands (20) mit einem Kopf des
nacheilenden Vorbands (21) Giberlappt wird, und an-
schlielend der Uberlappende Bereich der Vorban-
der (20, 21) verpresst wird, wobei die vertikale Posi-
tion der Vorbander (20, 21) aneinander angeglichen
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorbander (20,
21) nach dem Abwickeln und vor dem Verbinden
entzundert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Brammen (2) eine
Dicke von 140 bis 240 mm und eine Breite zwischen
1100 bis 2300 mm aufweisen und/oder das Vorband
eine Dicke zwischen 25 und 35 mm aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Brammen (2) mit
einer Temperatur > 900 °C in den Hubbalkenofen (4)
eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gie3-Walz-Ver-
bundanlage eine jahrliche Produktionskapazitat zwi-
schen 3 und 6 Millionen Tonnen, insbesondere zwi-
schen 3,5 und 5,5 Millionen Tonnen, aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die StranggieRanla-
gen (1a, 1b) Brammen (2) mit einer Dicke von 150 bis
190 mm bei einer GielRgeschwindigkeit von 4 bis 5
m/min und Brammen (2) mit einer Dicke von 191 bis
230 mm bei einer Giel3geschwindigkeit von 2 bis 4
m/min produzieren.

Claims

1.

Combined casting and rolling installation for produ-
cing hot-rolled strip with a final thickness < 1.2 mm,
preferably < 1.0 mm, comprising

- at least a first continuous casting installation
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(1a) and a second continuous casting installa-
tion (1b), wherein each continuous casting in-
stallation (1a, 1b) casts liquid steel into slabs (2);
- a slab manipulator (3) for conveying the slabs
(2) from the continuous casting installations (1a,
1b) into a walking beam furnace (4)

for conveying the slabs (2) from the slab manip-
ulator (3) into a rolling installation (5) and for
heating the slabs (2) to rolling temperature,
wherein slabs (2) from the first continuous cast-
ing installation (1a) and slabs (2) from the sec-
ond continuous casting installation (1b) pass
completely through the walking beam furnace
(4) and are uniformly heated in the process;

- the rolling installation (5), comprising

-- a roughing rolling mill (6) for rough rolling
the heated slabs (2) to form a rough-rolled
strip,

-- a preferably thermally insulated coil box
(7) for winding up the rough-rolled strip to
form a coil and for unwinding the rough-
rolled strip,

--ajoining device (8) for connecting, without
filler material, a foot of a leading rough-
rolled strip (20) to a head of a ftrailing
rough-rolled strip (21) to form an endless
rough-rolled strip,

-- a multi-stand finishing rolling mill (9) for
finish rolling the endless rough-rolled strip to
form a finished strip with the final thickness,
-- a cooling section (10) for cooling the
finished strip to form the hot-rolled strip, and
--a plurality of coiling devices (11a...11c) for
coiling the hot-rolled strip, wherein the
roughing rolling mill (6), the coil box (7),
the joining device (8), the multi-stand finish-
ing rolling mill (9), the cooling section (10)
and the coiling devices (11a...11c) of the
rolling installation (5) are arranged in-line
one behind the other, and the first contin-
uous casting installation (1a) has a first off-
set (A1) in afirstdirection with respect to the
rolling installation (5) and the second con-
tinuous casting installation (1b) has a sec-
ond offset (A2) in the first direction with
respect to the rolling installation (5).

Combined casting and rolling installation according
to Claim 1, characterized in that the continuous
casting installations (1a, 1b) are configured to gen-
erate slabs with a thickness of 140 to 240 mm and a
width of between 1100 and 2300 mm.

Combined casting and rolling installation according
to either of the preceding claims, characterized in
that the roughing rolling mill (6) is a reversing, pre-
ferably one-stand, roughing rolling mill.
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4.

Combined casting and rolling installation according
to one of the preceding claims, characterized in that
the first direction is the horizontal.

Combined casting and rolling installation according
toone ofthe preceding claims, characterized in that
the finishing rolling mill (9) comprises five to seven
finishing roll stands.

Combined casting and rolling installation according
toone of the preceding claims, characterized in that
a first descaling device (12a) is arranged down-
stream of the walking beam furnace (4) and up-
stream of the roughing rolling mill (6), and/or in that
a second descaling device (12b) is arranged up-
stream of the joining device (8) and a third descaling
device (12c) is arranged upstream of the finishing
rolling mill (9).

Combined casting and rolling installation according
to one of the preceding claims, characterized in that
the slab manipulator (3) can discharge slabs (2)
generated by the continuous casting installations
(1a, 1b) transversely with respect to the conveying
direction from the continuous casting installations
(1a, 1b) to the walking beam furnace (4), and the
slab manipulator (3) can introduce slabs (2) which
have not been generated in the continuous casting
installations (1a, 1b) of the combined casting and
rolling installation transversely with respect to the
conveying direction from the continuous casting in-
stallations (1a, 1b) to the walking beam furnace (4).

Method for producing a hot-rolled strip with a final
thickness < 1.2 mm, preferably < 1.0 mm, on a
combined casting and rolling installation, in particu-
lar according to one of the preceding claims, com-
prising the following steps:

- continuously casting liquid steel into slabs (2)
on at least a first continuous casting installation
(1a) and a second continuous casting installa-
tion (1b);

- conveying the slabs (2) from the continuous
casting installations (1a, 1b) into an inlet region
of a walking beam furnace (4);

- conveying the slabs (2) from the inlet region
through the walking beam furnace (4) into an
outlet region of the walking beam furnace (4),
wherein the slabs (2) are heated to rolling tem-
perature;

- rough rolling the heated slabs (2) to form a
rough-rolled strip;

- winding up the rough-rolled strip to form a coil
and preferably thermally insulating, particularly
preferably heating, the coil;

- unwinding the rough-rolled strip from the coil;
- connecting, without filler material, a foot of a
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leading rough-rolled strip (20) to a head of a
trailing rough-rolled strip (21) to form an endless
rough-rolled strip;

- finish rolling the endless rough-rolled strip to
form a finished strip with the final thickness by
way of multiple rolling passes in a multi-stand
finishing rolling mill (9);

- cooling the finished strip to form the hot-rolled
strip;

- cutting the hot-rolled strip; and

- coiling the hot-rolled strip.

Method according to Claim 8, characterized in that
the rough rolling is effected by way of multiple, pre-
ferably 3-5, rolling passes in a reversing roughing
rolling mill (6).

Method according to one of Claims 8 to 10, char-
acterized in that when connecting the rough-rolled
strips to form the endless rough-rolled strip, the foot
of the leading rough-rolled strip (20) is firstly over-
lapped with a head of the trailing rough-rolled strip
(21), and then the overlapping region of the rough-
rolled strips (20, 21) is compressed, wherein the
vertical positions of the rough-rolled strips (20, 21)
are aligned with one another.

Method according to one of Claims 8 to 10, char-
acterized in that the rough-rolled strips (20, 21) are
descaled after the unwinding and prior to the con-
necting.

Method according to one of Claims 8 to 11, char-
acterized in that the slabs (2) have a thickness of
140 to 240 mm and a width of between 1100 and
2300 mm, and/or the rough-rolled strip has a thick-
ness of between 25 and 35 mm.

Method according to one of Claims 8 to 12, char-
acterized in that the slabs (2) are charged at a
temperature > 900°C into the walking beam furnace

(4).

Method according to one of Claims 8 to 13, char-
acterized in that the combined casting and rolling
installation has an annual production capacity of
between 3 and 6 million tons, in particular between
3.5 and 5.5 million tons.

Method according to one of Claims 8 to 14, char-
acterized in thatthe continuous casting installations
(1a, 1b) produce slabs (2) with a thickness of 150 to
190 mm at a casting rate of 4 to 5 m/min and slabs (2)
with a thickness of 191 to 230 mm at a casting rate of
2 to 4 m/min.
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Revendications

Installation mixte de coulée et de laminage pour la
fabrication d’un feuillard a chaud avec une épaisseur
finale < 1,2 mm, de préférence < 1,0 mm, compre-
nant

- au moins une premiére installation de coulée
continue (1a) et une deuxiéme installation de
coulée continue (1b), dans laquelle chaque in-
stallation de coulée continue (1a, 1b) coule de
I'acier liquide en brames (2) ;

- un manipulateur de brames (3) pour le trans-
port des brames (2) depuis les installations de
coulée continue (1a, 1b) dans un four a longe-
rons mobiles (4)pour le transport des brames (2)
depuis le manipulateur de brames (3) dans une
installation de laminage (5) et pour le chauffage
des brames (2) a la température de laminage,
dans laquelle des brames (2) provenant de la
premiére installation de coulée continue (1a) et
des brames (2) provenant de la deuxiéme in-
stallation de coulée continue (1b) traversent
complétement le four a longerons mobiles (4)
et sont ainsi chauffées uniformément ;

- I'installation de laminage (5), comportant

-- un laminoir dégrossisseur (6) pour le pré-
laminage des brames (2) chauffées en un
préfeuillard,

-- une cage bobineuse (7), de préférence
thermiquement isolée, pour I'enroulage du
préfeuillard en une bobine et pour le dérou-
lage du préfeuillard,

-- un dispositif d’assemblage (8) pour la
liaison sans matiére additive de soudage
d’un pied d’un préfeuillard avant (20) a une
téte d’un préfeuillard arriére (21) en un pré-
feuillard sans fin,

-- un laminoir de finition (9) a plusieurs
cages pour le laminage de finition du pré-
feuillard sans fin en un feuillard fini avec
I'épaisseur finale,

-- une ligne de refroidissement (10) pour le
refroidissement du feuillard fini en le feuil-
lard a chaud, et

-- plusieurs dispositifs de bobinage (11a ...
11c¢) pour le bobinage du feuillard a chaud,
dans laquelle le laminoir dégrossisseur (6),
la cage bobineuse (7), le dispositif d’assem-
blage (8), le laminoir de finition (9) a plu-
sieurs cages, la ligne de refroidissement
(10) et les dispositifs de bobinage (11a ...
11c) de linstallation de laminage (5) sont
disposés en ligne les uns derriére les autres
et la premiere installation de coulée conti-
nue (1a) présente un premier décalage (A1)
dans une premiére direction par rapport a



N

19 EP 4 297 918 B1 20

l'installation de laminage (5) et la deuxiéme
installation de coulée continue (1b) pré-
sente un deuxiéme décalage (A2) dans la
premiére direction par rapport a l'installa-
tion de laminage (5).

Installation mixte de coulée et de laminage selon la
revendication 1, caractérisée en ce que les instal-
lations de coulée continue (1a, 1b) sont configurées
pourla création de brames avec une épaisseur allant
de 140 2240 mm etune largeur comprise entre 1100
et 2 300 mm.

Installation mixte de coulée et de laminage selon
I'une des revendications précédentes, caractérisée
en ce que le laminoir dégrossisseur (6) est un lami-
noir dégrossisseur réversible, de préférence a une
cage.

Installation mixte de coulée et de laminage selon
I'une des revendications précédentes, caractérisée
en ce que la premiére direction est I'horizontale.

Installation mixte de coulée et de laminage selon
I'une des revendications précédentes, caractérisée
en ce que le laminoir de finition (9) comprend de cinq
a sept cages de laminoir de finition.

Installation mixte de coulée et de laminage selon
I'une des revendications précédentes, caractérisée
en ce qu’un premier dispositif de décalaminage
(12a) est disposé apres le four a longerons mobiles
(4) et avant le laminoir dégrossisseur (6) et/ou en ce
qu’un deuxiéme dispositif de décalaminage (12b)
estdisposé avant le dispositif d’assemblage (8) etun
troisieme dispositif de décalaminage (12c) est dis-
posé avant le laminoir de finition (9).

Installation mixte de coulée et de laminage selon
I'une des revendications précédentes, caractérisée
en ce que le manipulateur de brames (3) peut éva-
cuer des brames (2) créées par les installations de
coulée continue (1a, 1b) perpendiculairement a la
direction de transport depuis les installations de
coulée continue (1a, 1b) jusqu’au four a longerons
mobiles (4) et le manipulateur de brames (3) peut
faire entrer des brames (2) qui n’ont pas été créées
dans les installations de coulée continue (1a, 1b) de
l'installation mixte de coulée et de laminage perpen-
diculairement a la direction de transport depuis les
installations de coulée continue (1a, 1b) jusqu’au
four a longerons mobiles (4).

Procédé pour la fabrication d'un feuillard a chaud
avec une épaisseur finale < 1,2 mm, de préférence <
1,0 mm, sur une installation mixte de coulée et de
laminage, en particulier selon I'une des revendica-
tions précédentes, comprenant les étapes suivan-

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

10.

1.

12.

tes:

- coulée continue d’acier liquide en brames (2)
surau moins une premiére installation de coulée
continue (1a) et une deuxiéme installation de
coulée continue (1b) ;

- transport des brames (2) depuis les installa-
tions de coulée continue (1a, 1b) dans une zone
d’entrée d’un four a longerons mobiles (4) ;

- transport des brames (2) depuis la zone d’en-
trée a travers le four a longerons mobiles (4)
dans une zone de sortie du four a longerons
mobiles (4), dans lequel les brames (2) sont
chauffées a la température de laminage ;

- prélaminage des brames (2) chauffées en un
préfeuillard ;

- enroulage du préfeuillard en une bobine et de
préférence isolation thermique, de maniére par-
ticulierement préférée chauffage, de la bobine ;
- déroulage du préfeuillard depuis la bobine ;

- liaison sans matiére additive de soudage d’un
pied d’un préfeuillard avant (20) a une téte d’'un
préfeuillard arriére (21) en un préfeuillard sans
fin ;

- laminage de finition du préfeuillard sans fin en
unfeuillard fini avec I'épaisseurfinale par le biais
de plusieurs passes de laminage dans un lami-
noir de finition (9) a plusieurs cages ;

- refroidissement du feuillard fini en le feuillard a
chaud ;

- découpe du feuillard a chaud ; et

- bobinage du feuillard a chaud.

Procédé selon larevendication 8, caractérisé en ce
que le prélaminage s’effectue par le biais de plu-
sieurs, de préférence de 3 a 5, passes de laminage
dans un laminoir dégrossisseur (6) réversible.

Procédé selon 'une des revendications 8 a 9, ca-
ractérisé en ce que, lors de la liaison des préfeuil-
lards enle préfeuillard sans fin, le pied du préfeuillard
avant (20) est d’abord chevauché par une téte du
préfeuillard arriére (21), et la zone de chevauche-
ment des préfeuillards (20, 21) est ensuite compres-
sée, danslequel les positions verticales des préfeuil-
lards (20, 21) sont harmonisées I'une avec l'autre.

Procédé selon I'une des revendications 8 a 10, ca-
ractérisé en ce que les préfeuillards (20, 21) sont
décalaminés apres le déroulage et avant la liaison.

Procédé selon I'une des revendications 8 a 11, ca-
ractérisé en ce que les brames (2) présentent une
épaisseur allant de 140 a 240 mm et une largeur
comprise entre 1 100 et 2 300 mm et/ou le préfeuil-
lard présente une épaisseur comprise entre 25 et 35
mm.
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Procédé selon I'une des revendications 8 a 12, ca-
ractérisé en ce que les brames (2) sont introduites
dans le four a longerons mobiles (4) avec une tem-
pérature > 900 °C.

Procédé selon 'une des revendications 8 a 13, ca-
ractérisé en ce que l'installation mixte de coulée et
de laminage présente une capacité de production
annuelle comprise entre 3 et 6 millions de tonnes, en
particulier comprise entre 3,5 et 5,5 millions de ton-
nes.

Procédé selon I'une des revendications 8 a 14, ca-
ractérisé en ce que les installations de coulée
continue (1a, 1b) produisent des brames (2) avec
une épaisseur allant de 150 a 190 mm a une vitesse
de coulée allant de 4 8 5 m/min et des brames (2)
avec une épaisseur allant de 191 a 230 mm a une
vitesse de coulée allant de 2 a 4 m/min.
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