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(57) Verfahren und Anlage zur energieeffizienten Er-
zeugung von Stahlwarmband

Ein erfindungsgemaRes Verfahren zur kontinuierli-
chen oder semikontinuierlichen Herstellung von Stahl-
warmband, welches ausgehend von einem durch eine
Strangfiihrungsvorrichtung (6) gefiihrten Strang (3) in ei-
ner vorzugsweise mindestens viergerustigen Vorwalz-
stralBe (4) gewalzt wird, umfasst folgende Verfahrens-
schritte:
- Gielien eines Stranges (3) in einer Kokille (2), wobei
der Strang (3) im Liquid-Core-Reduction-Verfahren mit-
tels der anschlieBenden Strangfihrungsvorrichtung auf
eine Strangdicke zwischen 60 und 95 mm, vorzugsweise
auf eine Strangdicke zwischen 70 und 85 mm reduziert

FIG 6
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wird,

- wobei eine zwischen dem Meniskus (13), d.i. der Bad-
spiegel der Kokille und einem der Vorwalzstraf3e (4) zu-
gewandten Ende (14) der Strangfiihrungsvorrichtung (6)
gemessene Strangstltzlange (L) zwischen 12 m und
16,5 m, bevorzugt zwischen 14,2 und 16,5 m ist,

- und wobei eine Gieligeschwindigkeit (v,) in einem Be-
reich von 3,8 - 7 m/min liegt.

Durch eine Kombination der erfindungsgemafRen Giel3-
parameter wird gewahrleistet, dass die Sumpfspitze des
Stranges unabhangig von jeweiligen materialgliteabhan-
gigen MaximalgieRgeschwindigkeitenimmer bis nahe an
das Ende (14) der Strangfihrungsvorrichtung (6) heran-
reicht.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinu-
ierlichen oder semikontinuierlichen Herstellung von
Stahlwarmband, welches ausgehend von einem durch
eine Strangfuhrungsvorrichtung gefiihrten Strang in ei-
ner Vorwalzstralle zu einem Zwischenband und in wei-
terer Folge in einer FertigwalzstralRe zu einem Endband
gewalzt wird, gemaf Anspruch 1 sowie eine dazu korre-
spondierende Anlage zur Durchfiihrung dieses Verfah-
rens gemal Anspruch 21.

[0002] Man spricht von kontinuierlicher Herstellung
oder "Endloswalzen", wenn eine Gieflanlage so mit einer
Walzanlage verbunden ist, dass der in einer Kokille der
gegossene Strang direkt - ohne Abtrennung vom gerade
gegossenen Strangteil und ohne Zwischenlagerung - in
eine Walzanlage gefiihrt und dort auf eine jeweils ge-
wiinschte Enddicke gewalzt wird. Der Beginn des Stran-
ges kann also schon zu einem Stahlband auf die End-
dicke fertig gewalzt sein, wahrend die Giel3anlage wei-
terhin an dem gleichen Strang giel3t, also gar kein Ende
des Stranges existiert. Man spricht auch von direkt ge-
koppeltem Betrieb oder Endlos-Betrieb der GieR- und
Walzanlage.

[0003] Bei der semikontinuierlichen Herstellung bzw.
"Semi-Endloswalzen" werden die gegossenen Strange
nach dem Giel3en geteilt und die abgeteilten Stréange
bzw. Brammen ohne Zwischenlagerung und Abkiihlung
auf Umgebungstemperatur der Walzanlage zugefiihrt.
[0004] DerausderKokille der GielRanlage austretende
Strang durchlauft zunachst eine unmittelbar an die Ko-
kille anschlieBende Strangflihrungsvorrichtung. Die
auch als "Strangfihrungskorsett" bezeichnete Strang-
fuhrungsvorrichtung umfasst mehrere (lblicherweise
drei bis sechs) Flihrungssegmente, wobei jedes Fuh-
rungssegment ein oder mehrere (liblicherweise drei bis
zehn) Paare an vorzugsweise als Strangstutzrollen aus-
gefuhrten Fihrungselementen umfasst. Die Stutzrollen
sind um eine orthogonal zur Transportrichtung des Stran-
ges verlaufende Achse drehbar.

[0005] Anstelle von Strangstitzrollen kénnen einzelne
Fihrungselemente auch als statische, z.B. kufenférmige
Bauteile ausgefihrt sein.

[0006] Unabhangig von der konkreten Ausfiihrung der
Fihrungselemente sind diese beiderseits der Strang-
breitseiten angeordnet, sodass der Strang durch obere
und untere Fihrungselemente-Serien gefiihrt und zu ei-
ner VorwalzstralRe beférdert wird.

[0007] Genaugesehen wird der Strang nicht nur durch
die Strangfuihrungsvorrichtung gestiitzt, sondern auch
schon durch einen unteren Endbereich der Kokille, wes-
halb man die Kokille auch als Teil der Strangfiihrungs-
vorrichtung ansehen kénnte.

[0008] Die Strangerstarrung beginnt am oberen Ende
der (Durchlauf-)Kokille am Badspiegel, am sogenannten
"Meniskus", wobei die Kokille typischerweise ca. 1mlang
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ist (0,3 - 1,5m).

[0009] Der Strang tritt vertikal nach unten aus der Ko-
kille aus und wird in die Horizontale umgelenkt. Die
[0010] Strangflhrungsvorrichtung weist daher einen
im Wesentlichen iber einen Winkelbereich von 90° ge-
krimmten Verlauf auf.

[0011] Der aus der Strangfiihrungsvorrichtung austre-
tende Strang wird in der VorwalzstralRe (HRM, High-Re-
duction Mill) dickenreduziert, das dabei entstehende Zwi-
schenband wird mittels einer Heizeinrichtung erwarmt
und in einer FertigwalzstralRe fertig gewalzt. In der Fer-
tigwalzstraRe wird warm gewalzt, das heilt, dass das
Walzgut beim Walzen eine Temperatur oberhalb seiner
Rekristallisationstemperatur aufweist. Bei Stahl ist dies
der Bereich oberhalb von etwa 750°C, liblicherweise wird
bei Temperaturen bis zu 1200°C warm gewalzt.

[0012] Beim Warmwalzen von Stahl befindet sich das
Metall meist im austenitischen Zustand, wo die Eisena-
tome kubisch flachenzentriert angeordnet sind. Man
spricht dann von Walzen im austenitischen Zustand,
wenn sowohl die Anfangs- als auch die Endwalztempe-
ratur im Austenitgebiet des jeweiligen Stahls liegen. Das
Austenitgebiet eines Stahls ist abhangig von der Stahl-
zusammensetzung, liegt aber in der Regel iber 800°C.
[0013] Malgebliche Parameter beim Herstellungspro-
zess von Stahlwarmband aus Giel3-Walz-Verbundanla-
gen sind die GieRgeschwindigkeit, mit der der Strang die
Kokille verlasst (und die Strangflihrungsvorrichtung
durchlauft) sowie der Massedurchsatz bzw. Volumen-
strom, welcher als Produkt der GieRgeschwindigkeit mit
der Dicke des Stranges angegeben wird und Ublicher-
weise die Einheit [mm*m/min] tragt.

[0014] Die produzierten Stahlbander werden unter an-
derem fiir Kraftfahrzeuge, Haushaltsgerate und das Bau-
wesen weiterverarbeitet.

Stand der Technik

[0015] Aus dem Stand der Technik ist das kontinuier-
liche und semikontinuierliche Herstellen von Stahlwarm-
bandern bereits bekannt. Aufgrund der Kopplung von
GieRanlage und Walzanlage stellt die Beherrschung
samtlicher Anlagenparameter eine hohe prozesstechni-
sche Anforderung dar. Modifikationen beim Gief-und
Walzprozess, insbesondere durch Anderung der
GieRRgeschwindigkeitin Kombination mit der Strangdicke
sowie eines werkstoffspezifischen und tber eine Abkiih-
lung aussteuerbaren Erstarrungskoeffizienten haben ei-
ne betrachtliche Auswirkung auf die Fertigungsgite und
Energieeffizienz der Anlage.

[0016] Gattungsgemalie Verfahren bzw. Anlagen sind
z.B. aus EP 0415987 B1, EP 1 469 954 B1 und DE 10
2007 058 709 A1 und WO 2007/086088 A1 bekannt.
[0017] Bedeutende Fortschritte in der Warmwalztech-
nik wurden insbesondere von der Acciaieria Arvedi
S.p.A. erzielt, welche ein auf der ISP-Technologie (In-
line Strip Production) basierendes Dinnbrammen-End-
losverfahren unter dem Namen Arvedi ESP (Endless
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Strip Production) entwickelt hat.

[0018] Mittels dieser Technologie kann ein Stahlband
von weniger als 0,8 mm Starke ohne Wicklungsprobleme
hergestellt werden, wobei lber die gesamte Breite und
Lange des Stahlbands einheitliche und wiederholbare
mechanische Eigenschaften gewahrleistbar sind.
[0019] Bei diesem ESP-Verfahren werden der Guss-
und der Walzvorgang in besonders vorteilhafter Weise
miteinander verbunden, sodass ein nachfolgendes Kalt-
walzen fiir viele Stahlwarmbandgtiten nicht mehr erfor-
derlich ist. Bei solchen Stahlwarmbandgten, bei wel-
chen ein nachfolgendes Kaltwalzen weiterhin erforder-
lichist, kann die Anzahl der Walzgeriiste gegentiber kon-
ventionellen Walzwerken reduziert werden.

[0020] Eine z.B. in der Rolling & Processing Confe-
rence '08 (September) veréffentlichte und in Cremona,
Italien installierte ESP-Anlage zur Stahlwarmbanderzeu-
gung der Fa. Arvedi umfasst eine an eine Stranggief3an-
lage anschlieBende Vorwalzstrafle mit drei Vorwalzge-
rusten, zwei Band-Abtrennvorrichtungen, einen Indukti-
onsofen zur Zwischenerwarmung des vorgewalzten Zwi-
schenbandes, gefolgt von einer Fertigwalzstraf3e mit finf
Fertigwalzgeriisten. Das aus der VorwalzstralRe austre-
tende Endband wird in einer Kiihlstrecke gekuhlt und mit-
tels dreier Unterflurhaspeln zu Bandrollen mit einem Ge-
wicht von bis zu 32 Tonnen aufgewickelt. Den Unterflur-
haspeln ist eine Abtrennvorrichtung in Form einer
Schnellschere vorgelagert. Abhéangig von den Stahlsor-
ten und der Starke des gewalzten Stahlbands liegt die
Produktionskapazitat dieser einstrangigen Produktions-
linie bei etwa 2 Millionen Tonnen pro Jahr.

[0021] Eine derartige Anlage ermdglicht im kontinuier-
lichen Betrieb die Herstellung von Warmbandern mit ei-
ner Enddicke zwischen 0,8 und 4 mm. Bei Endbanddik-
ken zwischen 4 und 12 mm kénnen Stahlbandbunde im
semikontinuierlichen Betrieb erzeugt werden, jedoch
wird gemaf Berechnungen der Erfinder fir kohlenstoff-
arme Stahle im kontinuierlichen Betrieb ein breitenspe-
zifischer Mindestdurchsatz von ca. 450 mm*m/min be-
notigt, um in der FertigwalzstralRe alle funf Fertigwalzge-
ruste einsetzen zu kdnnen.

[0022] Unterhalb dieses Mindestdurchsatzes kénnen
nur vier FertigwalzgerUste eingesetzt werden, wobei fiir
Stahlgiten, die aufgrund spezifisch geforderter Materi-
aleigenschaften langsamer gegossen werden missen,
kaum ein Volumenstrom von 400 mm*m/min erreicht
wird. Bei prozesstechnisch geforderter starkerer Kih-
lung des Stahlwarmbandes (Zwischenbandes) ist selbst
bei Volumenstromen im Bereich von 400-450 mm*m/min
ein Einsatz von vier Fertigwalzgerusten in Frage gestellt
bzw. ein Einsatz von lediglich drei Fertigwalzgerlsten
angezeigt. Als nachteilig erweist sich insbesondere eine
zu grofRe Strangstitzlange von 17 m, das ist jener ge-
nauer als "metallurgische Lange" bezeichneter Abstand
zwischen dem Ausgussbereich der Kokille, genau ge-
sagt zwischen dem als "Meniskus" bezeichneten Bad-
spiegel des fllissigen Stahls und dem der Vorwalzstralle
zugewandten Ende der
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Strangfuhrungsvorrichtung.

[0023] Wie bereits eingangs beschrieben, bildet die
Strangflhrungsvorrichtung zwischen den Fihrungsele-
menten bzw. den Strangstitzrollen einen zum Teil ge-
krimmten Aufnahmeschacht zur Aufnahme des frisch
gegossenen (noch einen fliissigen Kern aufweisenden)
Stranges aus.

[0024] Als Ende der Strangflihrungsvorrichtung wird
somit im vorliegenden Zusammenhang die zur Strang-
kontaktierung vorgesehene flihrungsaktive Flache bzw.
Mantellinie des letzten der Vorwalzstralle zugewandten
Fihrungselementes bzw. der letzten Stitzrolle der obe-
ren Flhrungselemente-Serie verstanden.

[0025] Eine Strangstiitzlange von 17 m hat zur Folge,
dass der Querschnittskern des Stranges noch vor dem
Austreten des Stranges, und zwar bereits mehrere Meter
vor dem Ende der Strangfihrungsvorrichtung, komplett
durcherstarrt ist. Der aus dem ISP-Verfahren bekannte
verarbeitungstechnische Vorteil eines heilen Stahl-
bandkerns ist somit nicht bzw. nur mehr in unzureichen-
dem Male gegeben. Das Walzen eines komplett durch-
erstarrten bzw. kuhleren GieR3stranges erfordert einen
wesentlich héheren Energieaufwand als das Walzen ei-
nes Gieldstranges mit sehr heiRem Querschnittskern.
[0026] Mit zunehmender Entfernung vom Meniskus
kihlt der in der Strangflihrungsvorrichtung gefiihrte
Strang bzw. das in seiner Ausgangsform befindliche
Stahlband immer mehr ab. Jener innere Bereich des
Stranges, welcher noch fliissig bzw. von teigig-sumpfiger
Konsistenz ist, wird im Folgenden als Fliissigsumpf be-
zeichnet. Eine kokillenfernere "Sumpfspitze" des Flis-
sigsumpfes ist als jener zentrische Querschnittsbereich
des Stranges definiert, in welchem die Temperatur ge-
rade noch im Wesentlichen der Stahl-Solidustemperatur
entspricht und anschlieRend unter diese abfallt. Die Tem-
peratur der Sumpfspitze entspricht daher der Solidu-
stemperatur der jeweiligen Stahlsorte (typischerweise
zwischen 1300 °C und 1535°C.

[0027] Fur Volumenstrome unterhalb von 380-400
mm*m/min fand bisher im ISP- oder ESP-Verfahren le-
diglich eine diskontinuierliche Herstellung ("batch-Be-
trieb") statt.

[0028] Aus dem Stand der Technik bekannte CSP
(Compact Strip Production) Verfahren arbeiten bei
Strangdicken von 45-65 mm ebenfalls mit Volumenstré-
men unterhalb von ca. 400 mm*m/min unter Einsatz ei-
nes Rollenherdofens mit einer Lange von 250 m und
mehr, wobei ausschlie3lich eine diskontinuierliche Her-
stellung ("batch-Betrieb") oder eine semikontinuierliche
Herstellung stattfindet. Bei letzterer

werden 3-6 abgetrennte (nicht mehr mit der GieRanlage
bzw. Kokille verbundene) Strénge bzw. Brammen endlos
verwalzt.

[0029] InderEP 0889 762 B1 wird zum endlosen Gie-
Ren und Walzen von Warmband ein Volumenstrom >
0,487 mm2/min (umgerechnet auf die eingangs erwahnte
gebrauchliche Einheit: >487 mm*m/min) vorgeschlagen.
Ein Gielen mit solch hohem Volumenstrom bei verhalt-
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nismaRig geringer Strangdicke erweist sich jedoch fiir
viele Stahlsorten als zu schnell, um eine hinreichende
Fertigungsqualitdt gewahrleisten zu kénnen.

Darstellung der Erfindung

[0030] Im Zuge zunehmenden Kosten- und Ferti-
gungsdruckes wird eine weitere Optimierung der Ferti-
gung von Stahlwarmband angestrebt.

[0031] Insbesondere soll die Energieeffizienz gat-
tungsgemafer Anlagen zur Herstellung von Stahlwarm-
band deutlich gesteigert und dadurch eine wirtschaftli-
chere Fertigung ermdglicht werden.

[0032] Um die Giel3hitze wahrend des Fertigungspro-
zesses von Warmbandstahl optimal auszunutzen, soll
es gewahrleistet sein, dass die Sumpfspitze, d.i. der ge-
rade noch teigigflissige Querschnittskern des in der
Strangfiihrungsvorrichtung transportierten Stranges,
sich stets mdglichst nahe am Ende der Strangfiihrungs-
vorrichtung und somit mdglichst nahe am Eintritt in die
VorwalzstralRe befindet.

[0033] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, fUr eine Vielzahl an Stahlguten, Kiihlparametern und
Strangdicken diejenigen Giel3- und Anlagenparameter
ausfindig zu machen, unter welchen die Sumpfspitze des
Stranges moglichst weit fernab der Kokille, d.h. méglichst
nahe am Ende der Strangfiihrungsvorrichtung gehalten
werden kann.

[0034] Beidieser Aufgabe istzu beriicksichtigen, dass
sich in Abhangigkeit eines materialspezifischen Erstar-
rungsfaktors und einer jeweils eingestellten Strangdicke
die GieRgeschwindigkeit bzw. der die Strangfiihrungs-
vorrichtung passierende Volumenstrom auch nicht zu
grof} sein dirfen, da in solchem Falle ein Hinausverla-
gern der Sumpfspitze uber die Strangfluihrungsvorrich-
tung hinaus und somit ein Ausbauchen und Aufplatzen
des Stranges stattfinden konnte.

[0035] Diese Aufgabe wird durch einVerfahren mitden
Merkmalen des Anspruchs 1 und eine Anlage mit den
Merkmalen des Anspruchs 21 geldst.

[0036] Ein Verfahren zur kontinuierlichen oder semi-
kontinuierlichen Herstellung von Stahlwarmband, wel-
ches ausgehend von einem durch eine Strangflihrungs-
vorrichtung gefiihrten Stranges in einer Vorwalzstralle
zu einem Zwischenband und in weiterer Folge in einer
FertigwalzstralRe zu einem Endband gewalzt wird, um-
fasst erfindungsgemal folgende Verfahrensschritte:

- GieBen eines Stranges in einer Kokille einer
GieRanlage, wobei der Strang im Liquid-Core-Re-
duction (LCR-) Verfahren mittels der anschlieRen-
den Strangfihrungsvorrichtung bei flissigem Quer-
schnittskern des Stranges auf eine Strangdicke zwi-
schen 60 und 95 mm, vorzugsweise auf eine Strang-
dicke zwischen 70 und 85 mm reduziert wird,

- wobei eine zwischen dem Meniskus, d.i. der Bad-
spiegel der GieRanlage, und einem der Vorwalzstra-
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Re zugewandten Ende der Strangfiihrungsvorrich-
tung gemessene Strangstutzlange zwischen 12 m
und 16,5 m, bevorzugt zwischen 14,2 m und 16,5 m
ist,

- und wobei eine GieRgeschwindigkeit des Stranges
(welche im Wesentlichen auch der Geschwindigkeit
des Stranges bei Durchlaufen der Strangfiihrungs-
vorrichtung entspricht) in einem Bereich von 3,8 - 7
m/min liegt.

[0037] Durch eine Kombination dieser GieRparameter
wird gewahrleistet, dass die Sumpfspitze des Stranges
unabhangig von jeweiligen materialgtiteabhéngigen Ma-
ximalgielRgeschwindigkeiten immer bis nahe an das En-
de der Strangfihrungsvorrichtung heranreicht.

[0038] Auf diese Weise ist gewahrleistet, dass der
Strang wahrend seiner Dickenreduzierung zumindest in
der ersten der Strangflihrungsvorrichtung nachgelager-
ten WalzstralRe einen ausreichend heilRen Querschnitts-
kern aufweist, um mit relativ geringem Energieaufwand
und unter Gewahrleistung hoher Fertigungsqualitat ge-
walzt zu werden.

[0039] Der Energieaufwand beim Walzen von Stahl-
warmband wird somit wesentlich verringert und die Effi-
zienz gattungsgemafer Anlagen gesteigert.

[0040] Umdaserfindungsgemafie Verfahrenweiterzu
optimieren, wurden durch Berechnungen und Versuchs-
anordnungen spezielle Verfahrensparameter ermittelt,
welche hinsichtlich Fertigungsqualitat und Energieeffizi-
enz einen beutenden Fortschritt in der Herstellung von
Stahlwarmband ermdglichen.

[0041] Gemal einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Strangstitzlange kleiner oder gleich 15,5 m ist, vorzugs-
weise in einem Bereich zwischen 13 und 15 m, insbe-
sondere zwischen 14,2 und 15 m, liegt.

[0042] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass in
der Vorwalzstral3e ein Vorwalzen des Stranges zu einem
Zwischenband in mindestens vier Walzstichen, d.h. unter
Einsatz von vier Vorwalzgeristen, vorzugsweise in funf
Walzstichen, d.h. unter Einsatz von fiinf Vorwalzgeru-
sten erfolgt. Wahrend bei Verfahren gemaf® dem Stand
der Technik meist ein Vorwalzen des Stranges in drei
Walzstichen erfolgt, kann durch eine erfindungsgemafie
Vornahme von vier oder flnf Walzstichen die Energieef-
fizienz des Giel3-/Walzverfahrens weiter gesteigert wer-
den. Indem vier oder finf Walzstiche in mdglichst rascher
Abfolge durchgefiihrt werden, wird die noch im Strang
befindliche GieRhitze optimal ausgenutzt. Des Weiteren
wird bei Vornahme von vier oder fiinf Walzstichen, bei-
nahe unabhangig von der Ausgangsdicke des
GieRstranges, ein sehr enger Dickenbereich des Zwi-
schenbandes (zwischen 3 und 15 mm, bevorzugt zwi-
schen 4 und 10 mm) erzielt, sodass eine der Vorwalz-
stralle nachgeordnete Heizeinrichtung, z.B. ein indukti-
ver Querfelderwarmungsofen, exakt auf einen spezifi-
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schen Dickenbereich des Zwischenbandes ausgelegt
werden kann. Energieverluste durch eine zu groRRe Di-
mensionierung der Aufnahme der Heizeinrichtung kon-
nen somit vermieden werden.

[0043] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
in der Vorwalzstraf3e erfolgenden vier oder fiinf Walzsti-
cheinnerhalb von langstens 80 Sekunden, vorzugsweise
innerhalb langstens 50 Sekunden erfolgen.

[0044] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass der
erste Walzstich in der Vorwalzstrae innerhalb von lang-
stens 5,7 Minuten, vorzugsweise innerhalb von lang-
stens 5,3 Minuten ab Erstarrungsbeginn des in der
GielRanlage befindlichen flussigen Stranges erfolgt.
Idealerweise erfolgt der erste Walzstich in der Vorwalz-
stral3e innerhalb von langstens 4,8 Minuten, dies auch
bei Giefigeschwindigkeiten im Bereich von 4 m/min.
[0045] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass zwi-
schen dem Ende der Strangfiihrungsvorrichtung und ei-
nem Einlaufbereich der Vorwalzstral’e lediglich eine
durch die Umgebungsbedingungen in Form natdrlicher
Konvektion und Abstrahlung bedingte Abktihlung des
Stranges zugelassen wird, d.h. keine artifizielle Kiihlung
des Stranges mittels einer Kihlvorrichtung erfolgt.
[0046] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass in
der Vorwalzstrafie pro Walzstich eine Reduktion der Dik-
ke des Stranges um 35-60 %, vorzugsweise um 40-55
% erfolgt. Bei einer Vorsehung von genau vier Walzge-
risten ergibt sich somit, dass ein Zwischenband mit einer
Dicke von etwa 3 bis 15 mm, vorzugsweise mit einer
Dicke von 4 bis 10 mm aus der Vorwalzstral3e 4 auslauft.
Im Vergleich dazu wird das Zwischenband bei einer ein-
gangs beschriebenen ESP-Anlage gemal dem Stand
der Technik auf eine Dicke zwischen 10 und 20 mm ge-
walzt.

[0047] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass eine
Temperaturverlustrate des aus der Vorwalzstralle aus-
tretenden Zwischenbandes unterhalb von maximal 3
K/m, vorzugsweise unterhalb von maximal 2,5 K/m liegt.
Denkbar ware auch die Realisierung einer Temperatur-
verlustrate < 2 K/m.

[0048] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass eine
Erwarmung des aus der Vorwalzstrale ausgetretenen
Zwischenbandes mittels einer induktiven Heizeinrich-
tung, vorzugsweise im Querfelderwarmungsverfahren,
beginnend bei einer Temperatur oberhalb von 725°C,
vorzugsweise oberhalb von 850°C auf eine Temperatur
von mindestens 1100°C, vorzugsweise auf eine Tempe-
ratur oberhalb von 1180°C erfolgt.

[0049] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Erwarmung des Zwischenbandes innerhalb einer Zeit-
spanne von 4 bis 30 Sekunden, vorzugsweise innerhalb
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einer Zeitspanne von 5 bis 15 Sekunden erfolgt.

[0050] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass bei
Vornahme von genau vier Walzstichen in der Vorwalz-
stralRe vorgesehen ist, dass der Zeitverlauf zwischen
dem ersten Walzstich und dem Einlauf in die Heizein-
richtung bei Zwischenbanddicken von 5-10 mm nicht lan-
ger als 110 Sekunden, vorzugsweise nicht Ianger als 70
Sekunden betragt.

[0051] Bei Einhaltung dieser Parameter ergibt sich ei-
ne sehr kompakte Anlage, bei welcher der Abstand der
Heizeinrichtung zur GielRanlage bzw. zur Vorwalzstrale
sehr gering gehalten ist, was einen thermischen Effizi-
enzvorteil ermdglicht.

[0052] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass ein
Fertigwalzen des erwarmten Zwischenbandesin der Fer-
tigwalzstrafde in vier Walzstichen, d.h. unter Einsatz von
vier Fertigwalzgerusten oder in finf Walzstichen, d.h. un-
ter Einsatz von finf Fertigwalzgeriisten zu einem End-
band mit einer Dicke < 1,5 mm, vorzugsweise < 1,2 mm
erfolgt. Mittels eines erfindungsgemafen Verfahrens ist
auch ein Walzen auf Enddicken von < 1 mm mdglich.
[0053] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
innerhalb der Fertigwalzstrae durch die funf oder vier
Fertigwalzgeruste durchgefiihrten Walzstiche innerhalb
einer Zeitspanne von maximal 12 Sekunden, vorzugs-
weise innerhalb einer Zeitspanne von maximal 8 Sekun-
den erfolgen.

[0054] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass der
aus der Kokille austretende und in die Strangfiihrungs-
vorrichtung eintretende Strang eine Strangdicke zwi-
schen 95 und 110 mm, vorzugsweise eine Strangdicke
zwischen 102 und 108 mm aufweist.

[0055] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsvariante der Erfindung sind zur Liquid Core Reduc-
tion (LCR-) Dickenreduzierung des Stranges zu dessen
Kontaktierung vorbestimmte Fihrungselemente der
Strangfiihrungsvorrichtung relativ zu einer Langsachse
des Stranges (quer-)verstellbar, wobei eine Verstellung
der Flihrungselemente in Abhangigkeit des Materials
des Stranges und/oder der GielRgeschwindigkeit vorge-
nommen wird, um die Strangdicke um bis zu 30 mm zu
vermindern.

[0056] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung ist
es hierbei vorgesehen, dass die Strangdicke quasi-sta-
tisch, d.h. kurz nach Giel3beginn bzw. dem Angiel3en ei-
ner GielRsequenz, sobald der als "Strangkopf" bezeich-
nete, warme vordere Strangendbereich die zur Dicken-
reduzierung vorgesehenen Flhrungselemente passiert
hat, einmalig eingestellt wird.

[0057] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
variante kann es aber auch vorgesehen sein, dass die
Strangdicke dynamisch einstellbar, d.h. wahrend des
GielRprozesses bzw. wahrend des Durchgangs des
Stranges durch die Strangfliihrungsvorrichtung beliebig
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variierbar ist. Die dynamische Einstellung wird dann be-
vorzugt von der Betriebsmannschaft in Abhangigkeit der
Stahlgute und der aktuellen GieRgeschwindigkeit einge-
stellt, sofern sich diese nur fallweise andert. Die LCR
Dickenreduzierung betragt zwischen 0 und 30 mm, vor-
zugsweise zwischen 3 und 20 mm.

[0058] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der dy-
namischen Anwendung von LCR kann diese Funktion
auch von einer automatisierten Einrichtung tbernommen
werden, insbesondere dann, wenn sehr haufige Dicken-
oder Geschwindigkeitsdnderungen Ublich oder erforder-
lich wéren.

[0059] Der Zusammenhang der Einstellung der
Strangdicke in Zusammenhang mit der GieRgeschwin-
digkeit erfolgt mittels erfindungsgemaf vorgeschlagener
Geschwindigkeitsfaktoren K, deren Auswahl in Abhan-
gigkeit der Strangstiitzldange und der Gite des
Strangstahls erfolgt.

[0060] Fir den Geschwindigkeitsfaktor K sind jeweils
Korridorbereiche angegeben, innerhalb welcher ein
gief3technischer Betrieb effizient und sinnvoll durchfihr-
bar ist.

[0061] Die Abkuhlcharakteristik jeweiliger Stahlgiten
hat grof3en Einfluss auf die Position der Sumpfspitze in-
nerhalb des Stranges. Schnell erstarrende Stahlgiten
erlauben einen Betrieb der Anlage mit relativ hohen
Gieligeschwindigkeiten v, wahrend fur langsamer er-
starrende Stahlgiten geringere Giel3geschwindigkeiten
V. zu wéhlen sind, um ein Ausbauchen und Aufplatzen
des Stranges im Bereich der Sumpfspitz zu verhindern.
In Zusammenhang mit der Schnelligkeit der Kiihlung des
Stranges spricht man von "harter Kiihlung" (schnelle Er-
starrung), "mittelharter Kiihlung" und "weicher Kiihlung"
(eher langsame Erstarrung).

[0062] Zur Klhlung des Stranges wird auf diesen im
Bereich der Strangfiihrungsvorrichtung (zwischen dem
Ende der Kokille und dem der Vorwalzstralte zugewand-
ten Ende der Strangfuihrungsvorrichtung) ein Kihimittel,
vorzugsweise Wasser, aufgebracht. Das Aufbringen des
KihImittels auf den Strang erfolgt mittels einer Spritzein-
richtung, welche eine beliebige Anzahl an Spritzdliisen
umfassen kann.

[0063] Fir eine harte Kiihlung werden 3 bis 4 Liter
Kahlmittel pro kg Strangstahl aufgewendet, wahrend fir
eine fir eine mittelharte Kiihlung 2 bis 3,5 Liter Kiihimittel
pro kg Strangstahl und fir eine weiche Kuhlung < 2,2
Liter KiihImittel pro kg Strangstahl aufgewendet werden.
Die angefihrten Kihimittelmengen fur harte, mittelharte
und weiche Kihlung lberschneiden sich, da die Reali-
sierung einer harten, mittelharten oder weichen Kiihlung
in der Praxis nicht nur von der Kiihimittelmenge, sondern
auch von der konstruktiven Ausfiihrung der Spritzeinrich-
tung, insbesondere der Diisenaufbauart (es existieren
Reinwasserdisen und Luft/Wasser-Dusen, sogenannte
"2-Phasen-Dusen"). Weitere Einflussfaktoren fiir die
Schnelligkeit der Strangkuhlung sind die Bauart der Fiih-
rungselemente bzw. Strangstltzrollen der Strangfiih-
rungsvorrichtung  (innen-  oder  mantelgekihite
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Strangstitzrollen), die Anordnung der Stuitzrollen, insbe-
sondere das Verhdltnis des Stutzrollendurchmessers
zum Abstand benachbarter Stiitzrollen, der Spritzcha-
rakter der Disen sowie die Kuhimittel- bzw. Wassertem-
peratur.

[0064] Innerhalb der erfindungsgemaf vorgeschlage-
nen Korridorbereiche erfolgt die Wahl eines konkreten
Geschwindigkeitsfaktors K insbesondere in Abhangig-
keit der Stahlgliite bzw. der Abkulhlcharakteristik des
Stranges. Fir schnell zu kiihlende Stahlgiten kann ein
im oberen Bereich eines erfindungsgemaf vorgeschla-
genen Korridorbereichs liegender Geschwindigkeitsfak-
tor K herangezogen werden, wahrend fir langsamer zu
kiihlende Stahlgiten ein im mittleren oder unteren Be-
reich eines erfindungsgemaf vorgeschlagenen Korridor-
bereichs liegender Geschwindigkeitsfaktor K herange-
zogen wird.

[0065] So ist es gemaR einer verfahrenstechnischen
Optimierung vorgesehen, dass fiir mittels einer Spritz-
einrichtung im Bereich der Strangfiihrungsvorrichtung
hart zu kihlende Strangstahle, d.h. unter Aufbringung
von 3 bis 4 Liter Kiihimittel pro kg Strangstahl, in einem
stationar-kontinuierlichen Betrieb der Anlage der Zusam-
menhang einer in [mm] gemessenen Strangdicke d mit
derin[m/min] gemessenen Giefligeschwindigkeit v, nach
der Formel v,= K/ d2 eingehalten wird, wobei ein in der
Formel enthaltener Geschwindigkeitsfaktor K bei einer
Strangstitzlange L=13 m in einem Korridorbereich von
30000 bis 35200, vorzugsweise in einem Korridorbereich
von 32500 bis 35200 liegt, wahrend der Geschwindig-
keitsfaktor K bei einer Strangstitzlange L=16,5 m in ei-
nem Korridorbereich von 38000 bis 44650, vorzugsweise
in einem Korridorbereich von 41000 bis 44650 liegt, wo-
bei zur Ermittlung von (Ziel-)GieRgeschwindigkeiten v,
oder (Ziel-)Strangdicken d fir Anlagen mit zwischen den
Strangstitzlangen L=13 m und L=16,5 m liegenden
Strangstitzlangen eine Interpolation zwischen den vor-
angehend angefihrten Korridorbereichen durchfuhrbar
ist.

[0066] Unter einem stationar-kontinuierlichen Betrieb
der Anlage werden im vorliegenden Zusammenhang Be-
triebsphasen mit einer Zeitdauer >10 Minuten verstan-
den, wahrend welcher die Gieligeschwindigkeit im We-
sentlichen konstant ist. Die Definition des stationar-kon-
tinuierlichen Anlagenbetriebs dient einerseits lediglich
zur Abgrenzung gegeniber einer AngielBphase, wah-
rend welcher der fliissige Stahl initial die Strangfiihrungs-
vorrichtung durchlauft und wahrend welcher die Giel3ge-
schwindigkeit auf3erordentlichen Parametern unterliegt
bzw. andererseits gegeniber auch zwischenzeitlich
moglichen Beschleunigungsphasen zur Erhéhung des
Durchsatzes und/oder betrieblich erforderlichen Verzé-
gerungsphasen (wenn auf die Flissigstahlanlieferung
gewartet werden muss oder wegen der Strangqualitat,
Kuhlwassermangel, ...).

[0067] Fir mittelhart zu kiihlende Strangstahle, d.h.
unter Aufbringung von 2 bis 3,5 Liter KihImittel pro kg
Strangstahl, wird in einem stationar-kontinuierlichen Be-
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trieb der Anlage der Zusammenhang einer in [mm] ge-
messenen Strangdicke d mit der in [m/min] gemessenen
GieRgeschwindigkeit v, nach der Formel v, = K/ d2 ein-
gehalten, wobei ein in der Formel enthaltener Geschwin-
digkeitsfaktor (K) bei einer Strangstiitzlange L von 13 m
in einem Korridorbereich von 28700 bis 33800, vorzugs-
weise in einem Korridorbereich von 31250 bis 33800
liegt, wahrend der Geschwindigkeitsfaktor K bei einer
Strangstitzlange L=16,5 m in einem Korridorbereich von
36450 bis 42950, vorzugsweise in einem Korridorbereich
von 39700 bis 42950 liegt, wobei zur Ermittlung von
(Ziel-)GieRgeschwindigkeiten v, oder (Ziel-)Strangdik-
ken d fur Anlagen mit zwischen den Strangstiitzlangen
L=13 m und L=16,5 m liegenden Strangstitzlangen L
eine Interpolation zwischen den vorangehend angefihr-
ten Korridorbereichen durchfihrbar ist.

[0068] Fir weich zu kiihlende Strangstéhle, d.h. unter
Aufbringung von weniger als 2,2 Liter (vorzugsweise 1,0
bis 2,2 Liter) KihImittel pro kg Strangstahl, wird in einem
stationar-kontinuierlichen Betrieb der Anlage der Zusam-
menhang einer in [mm] gemessenen Strangdicke d mit
derin[m/min] gemessenen Gielligeschwindigkeit v, nach
derFormelv = K/d2eingehalten, wobei ein in der Formel
enthaltener Geschwindigkeitsfakior K bei einer
Strangstitzlange L von 13 m in einem Korridorbereich
von 26350 bis 32359, vorzugsweise in einem Korridor-
bereich von 29350 bis 32359 liegt, wahrend der Ge-
schwindigkeitsfaktor K bei einer Strangstiitzlange
L=16,5min einem Korridorbereich von 34850 bis 41200,
vorzugsweise in einem Korridorbereich von 38000 bis
41200 liegt, wobei zur Ermittlung von (Ziel-)Giel3ge-
schwindigkeiten v oder (Ziel-)Strangdicken d fur Anla-
gen mit zwischen den Strangstitzlangen L=13 m und
L=16,5 m liegenden Strangstiitzlangen L eine Interpola-
tion zwischen den vorangehend angefiihrten Korridorbe-
reichen durchfiihrbar ist. Die detaillierte/verfeinerte Wahl
des Geschwindigkeitsfaktors ist neben der Strangstiitz-
lange insbesondere vom Kohlenstoffgehalt der vergos-
senen Stahle, deren Erstarrungs-oder Umwandlungs-
charakterisitik, deren Festigkeits- bzw. Duktilitdtseigen-
schaften etc. abhangig.

[0069] Eine Betriebsfliihrung gemaf der erfindungsge-
maf vorgeschlagenen Geschwindigkeitsfaktoren K er-
maoglicht ein optimales Ausnutzen der im Strang enthal-
tenen Giel3hitze flir den nachfolgenden Walzprozess so-
wie eine Optimierung des Materialdurchsatzes und somit
einen Produktivitatsvorteil (bei betriebsbedingter Abnah-
me der GielRgeschwindigkeit kann die Strangdicke er-
hoht und dadurch der Materialdurchsatz erhéht werden).
[0070] Anspruch 21 richtet sich auf eine Anlage zur
Durchfiihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens zur
kontinuierlichen oder semikontinuierlichen Herstellung
von Stahlwarmband, umfassend eine GieRanlage mit ei-
ner Kokille, eine dieser nachgeordnete Strangflihrungs-
vorrichtung, eine dieser nachgeordnete Vorwalzstralle,
eine dieser nachgeordnete, induktive Heizeinrichtung
und eine dieser nachgeordnete Fertigwalzstralle, wobei
die Strangflihrungsvorrichtung eine untere Serie an Flh-
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rungselementen und eine dazu parallel oder konvergie-
rend angeordnete obere Serie an Fiihrungselementen
aufweist und zwischen den beiden Fiihrungselemente-
Serien ein zur Aufnahme des aus der GieRanlage aus-
tretenden Stranges vorgesehener Aufnahmeschacht
ausgebildet ist, welcher durch Ausbildung unterschiedli-
cher Abstande gegeniberliegender Fiihrungselemente
zueinander in Transportrichtung des Stranges zumindest
abschnittsweise verjlingt ist und dadurch der Strang dik-
kenreduzierbar ist. Erfindungsgeman ist vorgesehen,
dass der Aufnahmeschacht an seinem der Vorwalzstra-
e zuweisenden Ende eine der Dicke des Stranges ent-
sprechende lichte Aufnahmebreite zwischen 60 und 95
mm, vorzugsweise zwischen 70 und 85 mm aufweist,
wobei eine zwischen dem Badspiegel der GieRanlage
und dem der Vorwalzstrafle zugewandten Ende des Auf-
nahmeschachts der Strangflihrungsvorrichtung gemes-
sene Strangstitzlange zwischen 12 mund 16,5 mist und
wobei eine Steuereinrichtung vorgesehen ist, mittels wel-
cher die GielRgeschwindigkeit des Stranges in einem Be-
reich

zwischen 3,8 - 7 m/min haltbar ist.

[0071] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsvarian-
te der erfindungsgemafien Anlage ist es vorgesehen,
dass die lichte Aufnahmebreite des Aufnahmeschachts
an seinem der GieRanlage zuweisenden Eingangsbe-
reich zwischen 95 und 110 mm, vorzugsweise zwischen
102 und 108 mm betragt.

[0072] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsvariante der erfindungsgemafen Anlage ist es vor-
gesehen, dass die Strangstltzlange kleiner oder gleich
15,5 m ist, vorzugsweise in einem Bereich zwischen 13
und 15 m, insbesondere zwischen 14,2 und 15 m, liegt.
[0073] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsvariante der erfindungsgemaen Anlage ist es vor-
gesehen, dass die Vorwalzstralie vier oder fiinf Vorwalz-
gerlste umfasst.

[0074] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsvariante der erfindungsgemafen Anlage ist es vor-
gesehen, dass zwischen dem Ende des Aufnahme-
schachts bzw. der Strangfiihrungsvorrichtung und einem
Einlaufbereich der Vorwalzstralle keine Kiihlvorrichtung,
jedoch eine thermische Abdeckung vorgesehen ist, wel-
che eine zum Transport des Stranges vorgesehene For-
dervorrichtung zumindest abschnittsweise umgibt und
somit ein Auskuhlen des Stranges verzdgert.

[0075] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsvariante der erfindungsgemafen Anlage ist es vor-
gesehen, dass mittels in der Vorwalzstrae angeordne-
ter VorwalzgerUste eine Reduktion der Dicke des Stran-
ges um jeweils 35-60 %, vorzugsweise um jeweils 40-55
% pro Vorwalzgerist durchfiihrbar ist, sodass ein Zwi-
schenband mit einer Dicke von 3 bis 15 mm, vorzugs-
weise mit einer Strangdicke von 4 bis 10 mm erzeugbar
ist.

[0076] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsvariante der erfindungsgemafen Anlage ist es vor-
gesehen, dass die Heizeinrichtung als induktiver Quer-
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felderwarmungsofen ausgebildetist, mittels welchem der
Strang, beginnend bei einer Temperatur oberhalb von
725°C, vorzugsweise oberhalb von 850°C auf eine Tem-
peratur von mindestens 1100°C, vorzugsweise auf eine
Temperatur oberhalb von 1180°C aufheizbar ist.

[0077] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsvariante der erfindungsgemafen Anlage ist es vor-
gesehen, dass die Fertigwalzstral3e vier oder finf Fer-
tigwalzgeruste umfasst, mittels welchen ein aus der Vor-
walzstralle austretendes Zwischenband zu einem End-
band mit einer Dicke < 1,5 mm, vorzugsweise < 1,2 mm
reduzierbar ist.

[0078] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsvariante der erfindungsgemaRen Anlage ist es vor-
gesehen, dass die Fertigwalzgeruste jeweils unter Ab-
standen von < 7 m, vorzugsweise unter Abstanden von
< 5 m zueinander angeordnet sind, wobei die Abstédnde
zwischen den Arbeitswalzachsen der Fertigwalzgeruste
gemessen werden.

[0079] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsvariante der erfindungsgemafRen Anlage ist es vor-
gesehen, dass zur Dickenreduzierung des Stranges be-
stimmte Flhrungselemente (spalt-)verstellbar sind und
dadurch eine lichte Aufnahmebreite des Aufnahme-
schachts verkleiner- oder vergrofierbar ist, wobei die
Strangdicke bzw. die lichte Aufnahmebreite in Abhangig-
keit des Materials des Stranges und/oder der GielRge-
schwindigkeit einstellbar ist.

[0080] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsvariante der erfindungsgemafRen Anlage ist es vor-
gesehen, dass die verstellbaren Fuhrungselemente in
einer der der Kokille zugewandten vorderen Halfte, vor-
zugsweise in einem der Kokille zugewandten vorderen
Viertel der Léangserstreckung der Strangfiihrungsvorrich-
tung angeordnet sind.

[0081] Um zumindest wahrend der ersten beiden
Walzstiche in der VorwalzstralRe das Vorhandensein ei-
nes moglichst heilRen Strangkerns des Stranges zu ge-
wahrleisten, ist es gemal einer bevorzugten Ausfiih-
rungsvariante der erfindungsgemafien Anlage vorgese-
hen, dass eine Arbeitswalzenachse eines zur Strangfih-
rungsvorrichtung nachst benachbarten ersten Vorwalz-
geristes der Vorwalzstrale maximal 7 m, vorzugsweise
maximal 5 m nach dem Ende der Strangfiihrungsvorrich-
tung angeordnet ist.

[0082] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsvariante der erfindungsgemafRen Anlage ist es vor-
gesehen, dass ein der Vorwalzstrafle zugewandtes Ein-
laufende der Heizeinrichtung maximal 25 m vorzugswei-
se maximal 19 m nach der Arbeitswalzenachse des der
Heizeinrichtung néachstgelegenen Vorwalzgerustes an-
geordnet ist.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0083] Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfih-
rungsbeispiels néher erlautert. Dabei zeigt:
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Fig.1  eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemaRen Anlage zur kontinuierlichen
oder semikontinuierlichen Herstellung von
Stahlwarmband in Seitenansicht

eine Detaildarstellung einer Strangflihrungsvor-
richtung der Anlage aus Fig.1 in vertikaler
Schnittansicht

ein Abschnitt der Strangfiihrungsvorrichtung in
geschnittener Detailansicht

ein Prozessdiagramm von Herstellungsverfah-
ren gemal dem Stand der Technik

ein Prozessdiagramm eines erfindungsgema-
Ren Herstellungsverfahrens (Erstarrungsfaktor
in Abhangigkeit von der GieRgeschwindigkeit)
ein Prozessdiagramm eines erfindungsgema-
Ren Herstellungsverfahrens (Giel3geschwindig-
keit in Abhangigkeit von der Strangstutzlange)
ein Prozessdiagramm eines erfindungsgema-
Ren Herstellungsverfahrens (Zusammenhang
von ZielGieligeschwindigkeiten und Ziel-
Strangdicken)

Fig.2

Fig.3
Fig.4

Fig.5

Fig.6

Fig.7

Ausflihrung der Erfindung

[0084] Fig.1 zeigtin schematischer Weise eine Anlage
1, mittels welcher ein erfindungsgemaRes Verfahren zur
kontinuierlichen oder semikontinuierlichen Herstellung
von Stahlwarmband durchfihrbar ist.

[0085] Ersichtlich ist eine vertikale GieRanlage mit ei-
ner Kokille 2, in der Strdnge 3 gegossen werden, welche
eine Strangdicke d zwischen 95 und 110 mm, vorzugs-
weise eine Strangdicke d zwischen 102 und 108 mm am
Ende der Kokille 2 aufweisen.

[0086] Der Kokille 2 vorgelagert ist eine Pfanne 39,
welche Uber eine keramische Zulaufdiise einen Verteiler
40 mit flissigem Stahl beschickt. Der Verteiler 40 be-
schickt in weiterer Folge die die Kokille 2, an welche eine
Strangfihrungsvorrichtung 6 anschlief3t.

[0087] Dann erfolgt die Vorwalzung in einer Vorwalz-
strasse 4, die aus einem - wie hier - oder aus mehreren
Gerlisten bestehen kann und in der der Strang 3 auf eine
Zwischendicke gewalzt wird. Beim Vorwalzen findet die
Umwandlung von Gussgeflige in feinkérnigeres Walzge-
fuge statt.

[0088] Die Anlage 1 umfasst des Weiteren eine Reihe
an Komponenten wie z.B. Entzunderungseinrichtungen
41, 42 und in Fig.1 nicht dargestellte Abtrenneinrichtun-
gen, welche im Wesentlichen dem Stand der Technik
entsprechen und auf welche daher an dieser Stelle nicht
naher eingegangen sei. Die z.B. in Form von Schnell-
scheren ausgefiihrten Abtrenneinrichtungen kénnen an
beliebiger Position der Anlage 1, insbesondere zwischen
der VorwalzstralRe 4 und der Fertigwalzstrafie 5 und/oder
in einem der FertigwalzstralRe 5 nachgeordneten Bereich
angeordnet sein.

[0089] Hinter der Vorwalzstrasse 4 ist eine Heizein-
richtung 7 fir das Zwischenband 3’ angeordnet. Die Heiz-
einrichtung 7 istim vorliegenden Ausfliihrungsbeispiel als
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Induktionsofen ausgefiihrt. Vorzugsweise findet ein
Querfelderwarmungs-Induktionsofen Einsatz, was die
Anlage 1 besonders energieeffizient macht.

[0090] Alternativ kdnnte die Heizeinrichtung 7 auch als
konventioneller Ofen, z.B. mit Flammenbeaufschlagung,
oder als Mischofen, bestehend aus HC-Brennstoff-be-
feuerten und induktiven Segmenten ausgefiihrt sein.
[0091] In der Heizeinrichtung 7 wird das Zwischen-
band 3’ relativ gleichmaRig tiber den Querschnitt auf eine
gewiinschte Einlauftemperatur fir den Einlauf in die Fer-
tigwalzstraRe 5 gebracht, wobei die Einlauftemperatur in
der Regel je nach Stahlsorte und nachfolgendem Walz-
vorgang in der FertigwalzstralRe 5 zwischen 1000°C und
1200°C liegt.

[0092] Hinter der Erwarmung in der Heizeinrichtung 7
erfolgt - nach einer zwischengeschalteten optionalen
Entzunderung -die Fertigwalzung in der mehrgeristigen
Fertigwalzstralle 5 auf eine gewlinschte Enddicke und
Endwalztemperatur und anschlieRend eine Bandkiih-
lungin einer Kiihistrecke 18 sowie letztlich ein Aufwickeln
zu Bunden mittels Unterflurhaspeln 19. Unmittelbar vor
den Unterflurhaspeln 19 wird das Endband 3" zwischen
Treibrollen 20 geklemmt, die das Endband" auch fiihren
und unter Bandzug halten.

[0093] Erfindungsgemal werden folgende Verfah-
rensschritte durchgefihrt:

Zunachstwird miteiner Gieflanlage 2 (inden Figuren
1-3 ist eine Kokille der GieRanlage dargestellt) ein
Strang 3 gegossen. Der Strang 3 wird im Liquid-Co-
re-Reduction (LCR-) Verfahren mittels der Strang-
fuhrungsvorrichtung 6 bei flissigem Querschnitts-
kern auf eine Strangdicke d zwischen 60 und 95 mm,
vorzugsweise auf eine Strangdicke d zwischen 70
und 85 mm reduziert.

Eine zwischen dem Meniskus 13, d.i. der Badspiegel
der GieRanlage 2 und einem der Vorwalzstralle 4
zugewandten Ende 14 der Strangfiihrungsvorrich-
tung 6 gemessene Strangstitzléange L ist kleiner
oder gleich 16,5 m und gréRer oder gleich 10 m.

[0094] Derin Fig.3 im Detail ersichtliche Meniskus 13
befindet sich i.d.R. wenige Zentimeter unterhalb der
Oberkante 38 der Ublicherweise aus Kupfer gefertigten
Kokille 2.

[0095] Die Strangstitzlange L wird hierbei zwischen
dem Meniskus 13 der Kokille bzw. der GieRanlage 2 und
der Achse der letzten, einer VorwalzstralRe 4 zugewand-
ten Stltzrolle einer und unten noch naher beschriebenen
oberen Flhrungselemente-Serie 10 gemessen (betrach-
tetin einer Seitenansicht der Anlage 1 bei zu den Achsen
der Rollen paralleler Blickrichtung gemaR Fig.1). Bei ex-
akter Messung wird die Strangstiitzlange L an einer ge-
genuber dem Mittelpunkt des Krimmungsradius des
Stranges 3 bzw. der Strangfiihrungsvorrichtung 6 auRe-
ren Breitseite des Stranges 3 bzw. der Strangfiihrungs-
vorrichtung 6 (sowie eines Abschnitts des Inneren der
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Kokille 2) gemessen. Zur besseren Erkennbarkeit der
von Stutzrollen 10 tangierten auferen Breitseite des
Stranges 3 bzw. der Strangstiitzlange L ist in Fig.2 eine
zur Strangstltzlange L konzentrische Hilfsbemalungs-
linie L’ eingezeichnet.

[0096] Als weiterer erfindungsgemaler Parameter ist
vorgesehen, dass eine wahrend eines stationar-kontinu-
ierlichen Betriebs der Anlage gemessene GielRge-
schwindigkeit des Stranges 3 (welche im Wesentlichen
auch der Geschwindigkeit des Stranges 3 bei Durchlau-
fen der Strangfiihrungsvorrichtung 6, also auch der Ge-
schwindigkeit des Stranges 3 am Ende 14 der Strang-
fiihrungsvorrichtung 6 entspricht), in einem Bereich von
3,8 - 7 m/min, vorzugsweise in einem Bereich von 4,2 -
6,6 m/min liegt.

[0097] Durch eine Kombination dieser Parameter wird
gewahrleistet, dass eine eingangs definierte Sumpfspit-
ze des Stranges 3 unabhangig von jeweiligen material-
guteabhangigen Maximalgiegeschwindigkeiten immer
bis relativ nahe an das Ende der Strangfiihrungsvorrich-
tung heranreicht und dadurch der Strang 3 mit relativ
geringem Energieaufwand und unter Gewahrleistung ho-
her Fertigungsqualitét auf eine gewlinschte Zwischen-
dicke vor- und darauffolgend auch fertiggewalzt werden
kann.

[0098] In einer optimierten Auslegung der Anlage 1 ist
die Strangstutzlange L kleiner oder gleich 15,5 m, vor-
zugsweise liegt die Strangstltzlange L in einem Bereich
zwischen 13 und 15 m. Die Strangstiitzlange L betragt
mindestens 12 m, vorzugsweise mindestens 13m.
[0099] In der Vorwalzstralie 4 erfolgt ein Vorwalzen
des Stranges 3 zu einem Zwischenband 3’ in mindestens
vier Walzstichen, d.h. unter Einsatz von vier Vorwalzge-
risten 44, 45, 44, 4,4, vorzugsweise in finf Walzstichen,
d.h. unter Einsatz von finf Vorwalzgeristen 44, 4,, 45,
4,, 45 erfolgt.

[0100] Die in der Vorwalzstralle 4 erfolgenden vier
oder funf Walzstiche erfolgen innerhalb von langstens
80 Sekunden, vorzugsweise innerhalb von langstens 50
Sekunden.

[0101] Des Weiterenist es vorgesehen, dass der erste
WalzstichinderVorwalzstrale 4 innerhalb von l&angstens
5,7 Minuten, vorzugsweise innerhalb von langstens 5,3
Minuten ab Erstarrungsbeginn des in der Giefsanlage 2
befindlichen fliissigen Stranges erfolgt. Idealerweise er-
folgt der erste Walzstich in der Vorwalzstralle 4 innerhalb
von langstens 4,8 Minuten, dies auch bei einer niedrigen
kontinuierlichen GieRgeschwindigkeit von 4 m/min.
[0102] Zwischendem Ende 14 der Strangflihrungsvor-
richtung 6 und einem Einlaufbereich der Vorwalzstralle
4 wird lediglich eine durch die relativ zur Strangoberfla-
che sehr niedrige Umgebungstemperatur bedingte Ab-
kuhlung des Stranges 3 zugelassen, d.h. es erfolgt keine
artifizielle Kihlung des Stranges 3 mittels einer Kiihlvor-
richtung. Die Oberflache des Stranges 3 weist in diesem
Bereich im Mittel eine Temperatur > 1050°C, vorzugs-
weise >1000°C auf. Zwischen dem Ende 14 der Strang-
fihrungsvorrichtung 6 und dem ersten Vorwalzger(st 4,
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ist eine vorzugsweise klappbare thermische Abdeckung
vorgesehen, um die Warme mdglichst im Strang 3 zu
halten. Die thermische Abdeckung umgibt eine zum
Transport des Stranges 3 vorgesehene, lblicherweise
als Rollenband ausgefiihrte Férdervorrichtung zumin-
dest abschnittsweise.

[0103] Hierbei kann die thermische Abdeckung die
Foérdervorrichtung von oben und/oder von unten und/
oder seitlich umgeben.

[0104] Inder VorwalzstralRe 4 erfolgt pro Walzstich ei-
ne Reduktion der Strangdicke d des Stranges 3 um 35-60
%, vorzugsweise um 40-55 %. Bei einer Vorsehung von
genau vier Walzgeristen ergibt sich somit, dass ein Zwi-
schenband 3’ mit einer Dicke von 3 bis 15 mm, vorzugs-
weise mit einer Dicke von 4 bis 10 mm aus der Vorwalz-
stralRe 4 auslauft.

[0105] GemalR einer weiteren bevorzugten prozess-
technischen Variante ist es vorgesehen, dass eine Tem-
peraturverlustrate des aus der Vorwalzstralle 4 austre-
tenden Zwischenbandes 3’ unterhalb von maximal 3 K/m,
vorzugsweise unterhalb von maximal 2,5 K/m liegt.
Denkbar wére auch eine Realisierung von Temperatur-
verlustraten < 2 K/m. Eine solche Temperaturverlustrate
erfolgt durch Warmeabstrahlung und/oder -konvektion
vom Zwischenband und ist durch eine entsprechende
Wahl der thermischen Randbedingungen (Abdeckun-
gen, Tunnel, Kaltluft, Luftfeuchtigkeit, ...) und Transport-
geschwindigkeit bzw. Massenstrom steuerbar.

[0106] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsvarian-
teder Erfindungist es vorgesehen, dass eine Erwarmung
des aus der VorwalzstralRe 4 ausgetretenen Zwischen-
bandes 3’ mittels einer induktiven Heizeinrichtung 7, vor-
zugsweise im Querfelderwarmungsverfahren, begin-
nend bei einer Temperatur oberhalb von 725°C, vorzugs-
weise oberhalb von 850°C, besonders bevorzugt: ober-
halb von 900°C, auf eine Temperatur von mindestens
1100°C, vorzugsweise auf eine Temperatur oberhalb
von 1180°C erfolgt.

[0107] Die Erwdrmung des Zwischenbandes 3’ erfolgt
innerhalb einer Zeitspanne von 4 bis 30 Sekunden, vor-
zugsweise innerhalb einer Zeitspanne von 5 bis 15 Se-
kunden.

[0108] Bei Vornahme von genau vier Walzstichen in
der Vorwalzstralle 4 ist es vorgesehen, dass ein bei Aus-
treten aus der Strangfiihrungsvorrichtung 6 80 mm dicker
Strang 3, welcher in der VorwalzstralRe 4 zu einem Zwi-
schenband 3’ mit einer Dicke von 5 mm reduziert wird,
nach spatestens 260 Sekunden, vorzugsweise nach
spatestens 245 Sekunden ab Austreten aus der Kokille
2 in die induktive Heizeinrichtung 7 eingefiihrt wird und
dass ein bei Austreten aus der Strangflihrungsvorrich-
tung 6 95 mm dicker Strang 3, welcher in der Vorwalz-
stral’e 4 zu einem Zwischenband 3’ mit einer Dicke von
5,5 mm reduziert wird, spatestens nach 390 Sekunden,
vorzugsweise nach spatestens 335 Sekunden ab Aus-
treten aus der Kokille 2 in die induktive Heizeinrichtung
7 eingefuhrt wird.

[0109] EinFertigwalzen des erwarmten Zwischenban-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

des 3’ in der FertigwalzstraRe 5 erfolgt vorzugsweise in
vier Walzstichen, d.h. unter Einsatz von vier Fertigwalz-
geriisten 54, 5,, 53, 5, oderin funf Walzstichen, d.h. unter
Einsatz von flnf Fertigwalzgerlsten 5, 55, 53, 54, 55 zu
einem Endband 3" mit einer Enddicke < 1,5 mm, vor-
zugsweise < 1,2 mm. Mittels eines erfindungsgemaflen
Verfahrens ist auch ein Walzen auf Enddicken von < 1
mm maglich.

[0110] Die Fertigwalzgeriste 54, 55, 55, 54, 55 sind je-
weils unter Abstédnden von < 7 m, vorzugsweise unter
Abstanden von <5 m zueinander angeordnet (gemessen
zwischen den Arbeitswalzachsen der Fertigwalzgeriste
54,55, 53, 54, 55) . Hierbei erfolgen die innerhalb der Fer-
tigwalzstraf3e 5 durchgefiihrten Walzstiche innerhalb ei-
ner Zeitspanne von maximal 12 Sekunden, vorzugswei-
se innerhalb einer Zeitspanne von maximal 8 Sekunden.
[0111] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird das
Endband 3" in weiterer Folge auf eine Haspeltemperatur
zwischen 500°C und 750°C, vorzugsweise auf 550°C
und 650°C gekihlt und zu einem Bund aufgehaspelt.
Schlie3lich erfolgt eine Durchtrennung des Endbandes
3’ oder des Zwischenbandes 3’ oder des Stranges 3 in
einer quer zu deren Transportrichtung 15 verlaufenden
Richtung und ein Fertighaspeln des walzstrafRenseitig lo-
sen Endbandes 3'. Alternativ zum Aufhaspeln ware auch
eine Umlenkung und Stapelung des Endbandes 3" m&g-
lich.

[0112] Wie in Fig.2 ersichtlich, umfasst die
Strangfihrungsvorrichtung 6 mehrere zum Durchlauf
des Stranges 3 vorbestimmte Fiihrungssegmente 16 ge-
maf Fig.3, welche jeweils von einer (in Fig.3 nicht dar-
gestellten) unteren Serie an Fiihrungselementen 9 und
einer dazu parallel oder konvergierend angeordneten
oberen Serie an Fihrungselementen 10 konstituiert wer-
den.

[0113] Jedes Fihrungselement der unteren Fih-
rungselemente-Serie 9 ist einem gegeniiberliegenden
Fihrungselement der oberen Fiihrungselemente-Serie
10 zugeordnet. Die Fiihrungselemente sind somit bei-
derseits der Breitseiten des Stranges 3 paarweise ange-
ordnet.

[0114] Zwischen den beiden Fiihrungselemente-Seri-
en 9, 10 ist ein zur Aufnahme eines aus der Kokille 2
austretenden Stranges 3 vorgesehener Aufnahme-
schacht 11 ausgebildet, welcher durch Ausbildung un-
terschiedlicher Abstédnde gegenuberliegender Fuh-
rungselemente 9, 10 zueinander in Transportrichtung
des Stranges 3 zumindest abschnittsweise verjlingt ist
und dadurch der Strang 3 dickenreduzierbar ist. Die Fiih-
rungselemente 9, 10 sind als drehbar gelagerte Stitzrol-
len ausgefihrt.

[0115] Die oberen und unteren Flhrungselemente-
bzw. Stiitzrollen-Serien 9, 10 kénnen jeweils wiederum
in (Sub-)Serien spezifischer Stitzrollen mit unterschied-
lichen Durchmessern und/oder Achsabstanden geglie-
dert sein.

[0116] Die Fihrungselemente der oberen Fihrungs-
elemente-Serie 10 sind selektiv tiefenverstellbar bzw.
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kénnen an die Fuhrungselemente der unteren Fihrungs-
elemente-Serie 9 angenahert werden. Eine Verstellung
der Fuhrungselemente der oberen Fiihrungselemente-
Serie 10 und somit eine Veranderung des lichten Auf-
nahmequerschnitts 12 der Strangfiihrungsvorrichtung 6
kann z.B. mittels eines hydraulischen Antriebs erfolgen.
Eine der gewiinschten Strangdicke d entsprechende und
zwischen einander gegeniberliegenden oberen und un-
teren Flihrungselementen gemessene lichte Aufnahme-
breite 12 des Aufnahmeschachts 11 der Strangfiihrungs-
vorrichtung 6 kénnte z.B. von 100 mm auf einen Bereich
zwischen 70 und 90 mm verkleinert werden.

[0117] Da einin einem schmaleren Aufnahmeschacht
11 geflihrter Strang 3 schneller erstarrt und auskiihlt,
musste die GieRgeschwindigkeit sowie dquivalent dazu
der die Walzstraflen 4, 5 durchlaufende Volumenstrom
erhéht werden, wenn man die Sumpfspitze des Stranges
weiterhin méglichst nahe an das Ende der Strangfih-
rungsvorrichtung 6 heranfiihren méchte.

[0118] Zur Dickenreduzierung des Stranges 3 sind
z.B. drei bis acht Fiihrungselemente(-Paare) eines der
Kokille 2 zugewandten - aber nicht zwingend an die Ko-
kille 2 anschlieRenden - ersten Flihrungssegmentes 16’
verstellbar. Alternativkénnen auch mehrere aneinander-
gereihte Fihrungssegmente 16 zur LCR-Dickenreduzie-
rung angewendet werden, die unmittelbar oder mittelbar
an die Kokille anschlieRen.

[0119] Die Strangdicke d bzw. die lichte Aufnahme-
breite 12 ist in Abhangigkeit des Materials des Stranges
3 und/oder in Abhéngigkeit der GieRgeschwindigkeit ein-
stellbar. Die Verstellung der jeweiligen Flhrungselemen-
te 9, 10 erfolgt in einer im Wesentlichen orthogonal zur
Transportrichtung des Stranges verlaufenden Richtung,
wobei sowohl die oberen Fiihrungselemente 10 als auch
die unteren Fihrungselemente 9 verstellbar sein kén-
nen. Wie in Fig.3 ersichtlich, sind obere Fihrungsele-
mente 10 an korrespondierenden Stlitzelementen 17 an-
gelenkt, welche vorzugsweise hydraulisch verstellbar
sind.

[0120] Die (hydraulisch) verstellbaren LCR-FUhrungs-
elemente 9, 10 sind vorzugsweise in einer der Kokille 2
zugewandten vorderen Halfte, vorzugsweise in einem
der Kokille 2 zugewandten vorderen Viertel der Langs-
erstreckung der

Strangflhrungsvorrichtung 6 angeordnet.

[0121] Die Einstellung der Strangdicke d bzw. der lich-
ten Aufnahmebreite 12 kann quasi-statisch erfolgen, d.h.
einmalig, kurz nach Giel3beginn, sobald einer der Vor-
walzstralRe 4 zugewandter Kopfbereich des gegossenen
Stranges 3 das Ende der Strangfiihrungsvorrichtung 6
erreicht bzw. die LCR-FUhrungselemente passiert hat,
oder auch dynamisch, d.h. wahrend des Gieliprozesses
bzw. wahrend des kontinuierlich-quasistationaren
Durchgangs des Stranges 3 durch die Strangfiihrungs-
vorrichtung 6. Bei der dynamischen Einstellung der
Strangdicke d wird diese wahrend des Durchgangs eines
Stranges 3 durch die

Strangfiihrungsvorrichtung 6 beliebig oft, unter Verwen-
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dung eines unten anhand von Fig.7 erlauterten Zusam-
menhanges als Leitlinie, veréandert.

[0122] Fig.4 zeigt ein Diagramm fiir Anlagen gemaf
dem Stand der Technik, anhand welchem maximal zu-
lassige

GieRgeschwindigkeiten fiir Strange mit unterschiedli-
chen Dicken ablesbar sind.

[0123] Auf der Abszisse dieses Diagramms ist die
GieRgeschwindigkeit in der Einheit [m/min] aufgetragen,
aufder Ordinate ein materialspezifischer Erstarrungsfak-
tor k, welcher die Einheit [nm/Nmin] tragt. Der Erstar-
rungsfaktor k liegt zwischen 24-27 mm/vmin, vorzugs-
weise zwischen 25 und 26 mm/Ymin. Im Beispiel gemaf
Fig.4 ist ein Erstarrungsfaktor k von 25,5 mm/Ymin als
horizontale Linie eingezeichnet, welche drei Linien 21,
22, 23 schneidet.

[0124] Linie 21 bezeichnet einen Strang mit 80 mm
Strangdicke, Linie 22 einen Strang mit 55 mm Strangdik-
ke und Linie 23 einen Strang mit 70 mm Strangdicke. Es
ist anzumerken, dass diese Linienverlaufe jeweils nur fiir
Strange gelten, welche in einer Strangstitzvorrichtung 6
mit spezifischer Strangstiitzlange L gegossen werden.
So bezeichnen die Linien 21 und 23 Strange, welche in
einer Strangstlitzvorrichtung 6 mit einer Strangstiitzlan-
ge L=17m gegossen werden, wahrend die Linie 22 einen
Strang bezeichnet, welche in einer Strangstitzvorrich-
tung 6 mit einer Strangstitzlange L=9m gegossen wird.
[0125] Ein Schnitt der dem Erstarrungsfaktor k=25,5
mm/\min entsprechenden horizontalen Linie mit Linie 21
ergibt weiters, dass man bei Strangdicken von 80 mm
eine maximale Giefigeschwindigkeit von 6,8 m/min wéh-
len kann. Die real angewendete Giel3geschwindigkeit
darf zur Gewahrleistung eines einwandfreien fertigungs-
technischen Prozesses zwar unterhalb, nicht jedoch
oberhalb dieses Wertes liegen, da ansonsten die Sumpf-
spitze des Stranges in Transportrichtung 15 Uber das
Ende 14 der Strangstitzvorrichtung 6 bzw. des Aufnah-
meschachtes 11 hinauswandern wiirde und ein Aufplat-
zen des Stranges zu beflirchten ware.

[0126] Fir Strangdicken von 55 mm (Linie 22) ist eine
maximale GielRgeschwindigkeit von 7,6 m/min zuldssig,
fur Strangdicken von 70 mm (Linie 23) eine maximale
GieRgeschwindigkeit von ca. 8,9 m/min. Solch hohe
GieRgeschwindigkeiten bei verhaltnismaflig geringen
Strangdicken lassen keine Gewahrleistung einwandfrei-
er Fertigungsgute zu.

[0127] Fig.5 zeigt ein Diagramm mit zu Fig.4 korre-
spondierenden Abszissen- und Ordinatenskalen, aller-
dings fur Strange, welche in einer Strangstltzvorrichtung
6 mit erfindungsgeman vorgeschlagenen, in metallurgi-
scher Hinsicht besonders vorteilhaften Strangstutzlange
L von 15,25 m gegossen werden.

[0128] Die im Folgenden beschriebenen erfindungs-
gemalen GieRcharakteristiken sind rein exemplarisch
gewahlt und nicht einschréankend zu verstehen. Grund-
satzlich ergibt sich fir jede Strangdicke kein fixer Ge-
schwindigkeitswert, sondern stets ein korrespondieren-
der Geschwindigkeitsbereich, unter dem der GielR3pro-
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zess sinnvoll fihrbar ist. Ebenso ist die Strangstiitzlange
L nicht auf einen bestimmten Wert wie z.B. 15,25 m ge-
maf Fig.4 zureduzieren, sondern die Berechnungen und
Uberlegungen der Erfinder haben ergeben, dass
Strangstitzlangen L im Bereich zwischen 12 und 16,5 m
bereits wesentliche Vorteile gegenliber bekannten Anla-
gen ermdglichen.

[0129] Analog zur Schnittfihrung gemaf Fig.4 ergibt
sich gemal Fig.5 bei einem Erstarrungsfaktor k=25,5
mm/\min fir eine durch Linie 24 indizierte Strangdicke
von 100 mm eine auf der Abszisse ablesbare maximale
GieRgeschwindigkeit von 4 m/min. Fir eine Strangdicke
von 95 mm (Linie 25) ist eine maximale GieRgeschwin-
digkeit von 4,4 m/min zuléssig, fir eine Strangdicke von
90 mm (Linie 26) eine maximale GieRgeschwindigkeit
von ca. 4,9 m/min, fir eine Strangdicke von 85 mm (Linie
27) eine maximale GieRRgeschwindigkeit von 5,6 m/min
und fur eine Strangdicke von 80 mm (Linie 28) eine ma-
ximale GieRgeschwindigkeit von 6,25 m/min.

[0130] Fig.6 zeigt ein Diagramm, auf dessen Ordinate
die maximale Giel3geschwindigkeit in der Einheit [m/min]
aufgetragen ist, wahrend auf der Abszisse die
Strangstitzlange L bzw. die "metallurgische Lange" mit
der Einheit [m] aufgetragen ist. Es sind drei Linien 29,
30, 31 eingezeichnet, wobei Linie 29 eine Strangdicke
von 70 mm indiziert, Linie 30 eine Strangdicke von 80
mm und Linie 31 eine Strangdicke von 90 mm.

[0131] Eine in Fig.6 rein beispielhaft eingezeichnete
horizontale Schnittlinie entspricht einer maximalen
GielRgeschwindigkeit von 6,25 m/min. Ein Schnitt dieser
horizontalen Schnittlinie mit Linie 30 ergibt einen Schnitt-
punkt 30’, welcher bei vertikaler Projektion auf die Ab-
szisse ergibt, dass bei GieRgeschwindigkeiten von 6,25
m/min eine Strangstutzldnge L von ca. 15,3 m optimal
ware, um die Sumpfspitze des Stranges nahe am Ende
14 der Strangflihrungsvorrichtung zu halten. Umgekehrt
kdénnte gesagt werden, dass bei einer Strangstiitzlange
L von 15,3 m maximale GieRgeschwindigkeiten von 6,25
m/min realisierbar sind.

[0132] Mittels des Diagramms gema0R Fig.6 ist weiters
im Wesentlichen die erfindungsgemal® beanspruchte
Idee veranschaulicht, dass fiir Strange mit Strangdicken
zwischen 60 bzw. 70 und 90 mm GielRgeschwindigkeiten
zwischen 3,8 und 7 m/min bei Strangstitzlangen L zwi-
schen 12 und 16,5 m zwecks Prozessoptimierung sinn-
voll sind.

[0133] Fig.7 veranschaulicht den Zusammenhang der
Strangdicke d mit der Giefigeschwindigkeit v, wobei ei-
ne Einstellung von (Ziel-)GieRgeschwindigkeiten v oder
(Ziel-)Strangdicken d anhand erfindungsgemaf vorge-
schlagener Geschwindigkeitsfaktoren K ermittelbar ist.
Der Zusammenhang der Einstellung der Strangdicke d
in Zusammenhang mit der GieBgeschwindigkeit v, wird
nach derin einer Einrichtung hinterlegten Formel: v =[K_
lowerLimit ... K_upperLimit)/d2 hergestellt.

[0134] Die folgenden Angaben beziehen sich auf ei-
nen stationar-kontinuierlichen Betrieb der Anlage, wor-
unter im vorliegenden Zusammenhang Betriebsphasen
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mit einer Zeitdauer >10 Minuten verstanden werden,
wahrend welcher die Gie3geschwindigkeit v, (im Unter-
schied zu z.B. zu einer AngielRphase) im Wesentlichen
konstant bleibt.

[0135] Die Wahl des Geschwindigkeitsfaktors Kist ne-
ben der Strangstiitzlange L insbesondere vom C-Gehalt
der vergossenen Stahle bzw. von deren Abkihlcharak-
teristik abhangig. Schnell erstarrende Stahlgliten erlau-
ben einen Betrieb der Anlage mit relativ hohen Giel3ge-
schwindigkeiten v, wahrend flir langsamer erstarrende
Stahlgiten geringere GieRgeschwindigkeiten v, zu wéh-
len sind, um ein Ausbauchen und Aufplatzen des Stran-
ges im Bereich der Sumpfspitz zu verhindern. Die fol-
genden Tabellen beziehen sich auf zu Strangen vergos-
sene Stahlglten, die "hart" zu kiihlen sind, d.h. schnell
erstarren und die "mittelhart" zu kihlen sind, d.h. etwas
langsamer erstarren.

[0136] Fur den Geschwindigkeitsfaktor K sind jeweils
Korridorbereiche angegeben, innerhalb welcher ein
gieBtechnischer Betrieb effizient und sinnvoll durchfiihr-
bar ist. Ein strangstiitzlangenspezifischer Korridorbe-
reich wird gemaR folgender Tabellen jeweils von einem
Geschwindigkeitsfaktor K_upperLimit und einem Ge-
schwindigkeitsfaktor K_lowerLimit begrenzt.

[0137] Die Wahl des Geschwindigkeitsfaktors K ist ab-
hangig von der Strangstitzlange L und von der Stahlgui-
te, insbesondere vom Kohlenstoff-Gehalt der vergosse-
nen Stahle deren Erstarrungs-oder Umwandlungscha-
rakterisitik, deren Festigkeits- bzw.
Duktilitdtseigenschaften und weiteren
Werkstoffcharakteristiken abhangig.

[0138] Zur Kihlung des Stranges 3 wird auf diesen im
Bereich der Strangfiihrungsvorrichtung 6 (zwischen dem
unteren Ende der Kokille 2 und dem der Vorwalzstralle
4 zugewandten Ende 14 der Strangfiihrungsvorrichtung
6) ein Kihlmittel, vorzugsweise Wasser, aufgebracht.
Das Aufbringen des Kiihimittels auf den Strang 3 erfolgt
mittels einer nicht dargestellten Spritzeinrichtung, wel-
che eine beliebige Anzahl in beliebigen Konfigurationen
(z.B. hinter und/oder neben und/oder zwischen den Flh-
rungselementen 9, 10) angeordneten Spritzdiisen um-
fasst.

[0139] Fir eine harte Kihlung werden 3 bis 4 Liter
Kihlmittel pro kg Strangstahl aufgewendet, fiir eine mit-
telharte Kuhlung 2 bis 3,5 Liter Kihimittel pro kg
Strangstahl und fiir eine weiche Kiihlung < 2,2 Liter Kiihl-
mittel pro kg Strangstahl. Die fur eine harte, mittelharte
und weiche Kuhlung genannten Kiihimittelmengen Gber-
schneiden sich aufgrund bereits oben angeflhrter kon-
struktiver Ausfiihrungsmerkmale der Spritzeinrichtung
und der Strangflihrungsvorrichtung 6.

[0140] Unter exemplarisch gewahlten, im Wesentli-
chen gleichen Konstruktions- und Randbedingungen der
Spritzeinrichtung und der Strangfiihrungsvorrichtung 6
kénnten etwa zur Realisierung einer harten Kihlung 3
bis 4 Liter, zur Realisierung einer mittelharten Kihlung
2 bis 3 Liter und zur Realisierung einer weichen Kiihlung
1 bis 2 Liter Kuhlmittel pro kg Strangstahl aufgebracht
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werden.

Tabelle 1: Geschwindigkeitsfaktor K fiir Stahlgiten
mit geringem C-Gehalt (< 0,16%) und relativ harter
Kuhlung (3 - 4 | Kiihimittel / kg Strangstahl) :

L=13m L=16.5m
K_upperLimit | 35200 44650
K_lowerLimit | 30000 38000

Tabelle 2: Geschwindigkeitsfaktor K fiir Stahlgiten
mit C-Gehalt > 0,16% und mittelharter Kiihlung (2 -
3,5 | Kiihimittel / kg Strangstahl) :

L=13m L=16.5m
K_upperLimit 33800 42950
K_lowerLimit 28700 36450

Tabelle 3: Geschwindigkeitsfaktor K firr spezielle
Stahlgiten und weicher Kiihlung (1,0 - 2,2 KihImittel
/ kg Strangstahl):

L=13m L=16.5m
K_upperLimit 32350 41200
K_lowerLimit 26350 34850
[0141] So ist es gemaR einer bevorzugten Betriebs-

fuhrung (siehe Tabelle 1) vorgesehen, dass fiir hart zu
kiihlende Strangstahle, d.h. unter Aufbringung von 3 bis
4 Liter KGhImittel pro kg Strangstahl, der Zusammenhang
einer in [mm] gemessenen Strangdicke d mit der in
[m/min] gemessenen GieRgeschwindigkeit v, nach der
Formelv, = K/ d2 eingehalten wird, wobei der Geschwin-
digkeitsfaktor K bei einer vorzugsweise minimalen
Strangstitzlange L, von 13 min einem Korridorbereich
von 30000 bis 35200, vorzugsweise in einem Korridor-
bereich von 32500 bis 35200 liegt, wahrend der Ge-
schwindigkeitsfaktor K bei einer vorzugsweise maxima-
len Strangstitzlange L,,,, von 16,5 min einem Korridor-
bereich von 38000 bis 44650, vorzugsweise in einem
Korridorbereich von 41000 bis 44650 liegt. Zur Ermittlung
von (Ziel-)Gielligeschwindigkeiten v, oder (Ziel-)Strang-
dicken d fur Anlagen mit zwischen den vorzugsweisen
Strangstitzlangen L, und L, liegenden Strangstiitz-
ldngen L ist eine Interpolation zwischen den vorange-
hend angefiihrten Korridorbereichen (unter Erhalt eines
weiteren, nicht in den Tabellen angefiihrten Korridorbe-
reichs) durchfiihrbar. Eine Interpolation zwischen den
Korridorbereichen erfolgt auf eine im Wesentlichen linea-
re Weise.

[0142] Im Falle von Strangstitzléngen < L, ist auch
eine Extrapolation zu den vorangehend angefihrten
Korridorbereichen méglich.
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[0143] Gemaf Tabelle 2 wird fir mittelhart zu kiihlende
Strangstahle, d.h. unter Aufbringung von 2 bis 3,5 Liter
Kihlmittel pro kg Strangstahl, in einem stationar-konti-
nuierlichen Betrieb der Anlage der Zusammenhang einer
in [mm] gemessenen Strangdicke d mit der in [m/min]
gemessenen Gieligeschwindigkeit v, nach der Formel
ve =K/ d? eingehalten, wobei ein in der Formel enthal-
tener Geschwindigkeitsfaktor (K) bei einer Strangstitz-
lange L von 13 m in einem Korridorbereich von 28700
bis 33800, vorzugsweise in einem Korridorbereich von
31250 bis 33800 liegt, wahrend der Geschwindigkeits-
faktor K bei einer Strangstiitzlange L=16,5 m in einem
Korridorbereich von 36450 bis 42950, vorzugsweise in
einem Korridorbereich von 39700 bis 42950 liegt.
[0144] GemaR Tabelle 3 wird fiir weich zu kiihlende
Strangstahle, d.h. unter Aufbringung von 1,0 bis 2,2 Liter
KuhImittel pro kg Strangstahl, in einem stationar-konti-
nuierlichen Betrieb der Anlage der Zusammenhang einer
in [mm] gemessenen Strangdicke d mit der in [m/min]
gemessenen GielRgeschwindigkeit v, nach der Formel
v= K/ d? eingehalten, wobei ein in der Formel enthalte-
ner Geschwindigkeitsfaktor (K) bei einer Strangstitzlan-
ge L von 13 m in einem Korridorbereich von 26350
bis32359, vorzugsweise in einem Korridorbereich von
29350 bis 32359 liegt, wahrend der Geschwindigkeits-
faktor K bei einer Strangstitzlange L=16,5 m in einem
Korridorbereich von 34850 bis 41200, vorzugsweise in
einem Korridorbereich von 38000 bis 41200 liegt.
[0145] Fig.7 zeigt ein Diagramm mit zu den vorange-
hend angefiihrten Geschwindigkeitsfaktoren K korre-
spondierenden Kennlinien 32-37. Auf der Abszisse des
Diagramms ist die (am Ende der Strangfiihrungsvorrich-
tung 6 bzw. beim Einlauf in die Vorwalzstrale 4 gemes-
sene) Strangdicke d in der Einheit [nm] aufgetragen, auf
der Ordinate die GieRgeschwindigkeit in der Einheit
[m/min].

[0146] Die Kennlinien 32, 33 und 34 gelten fir
Strangstitzlangen L=13 m, die Kennlinien 35, 36 und 37
fur Strangstitzlangen L=16, 5 m.

[0147] Malgeblich fir eine effiziente Betriebsfiihrung
der Anlage sind jeweils die obersten, fir eine spezifische
[0148] Strangstutzlange L geltenden Kennlinien, somit
gemaR Fig. 7 fur Strangstitzlangen L=13 m die Kennlinie
32 und fiir Strangstiitzlangen L=16,5 m die Kennlinie 35.
[0149] Die obersten, fir eine spezifische Strangstitz-
lange L geltenden Kennlinien korrespondieren mit den
vorangehend tabellarisch angefiihrten Geschwindig-
keitsfaktoren K_upperLimit. Konkret entspricht Kennlinie
32 einem Geschwindigkeitsfaktor K von 35200 und
Kennlinie 35 einem Geschwindigkeitsfaktor K von 44650.
Die Kennlinien 32 und 35 entsprechen somit rasch er-
starrenden Stahlgtiten, welche unter Einhaltung standar-
disierter Qualitatskriterien eine hohe Giefigeschwindig-
keit und Warmeabfuhr erlauben.

[0150] Die gemaR Fig.7 untersten, fir eine spezifische
Strangstitzlange L geltenden Kennlinien (fur
Strangstitzlangen L=13 m: Kennlinie 34; flr
Strangstiutzlangen L=16,5 m: Kennlinie 37) entsprechen
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den tabellarisch angefiihrten Geschwindigkeitsfaktoren
K_lowerLimit.

[0151] Die den Kennlinien 36 und 37 entsprechenden
Stahlgiten sind aufgrund ihrer langsameren Erstarrung
nicht so "hart", d.h. nicht so schnell kiihlbar wie eine der
Kennlinie 35 entsprechende Stahlgiite. Ebenso sind die
den Kennlinien 33 und 34 entsprechenden Stahlgiten
nicht so schnell kiihibar wie eine der Kennlinie 32 ent-
sprechende Stahlgite.

[0152] Die Kuhlgeschwindigkeit bestimmt maRgeblich
die Position der Sumpfspitze innerhalb des Stranges 3.
Oberhalb der stahlglitenspezifischen Kennlinien 32-37
liegende GieRgeschwindigkeits-Bereiche sind zu ver-
meiden, um ein Ausbauchen und Aufplatzen des Stran-
ges 3 im Bereich der Sumpfspitze zu vermeiden. Mit an-
deren Worten stellen die Kennlinien 32-37 Grenz-
Gieltgeschwindigkeitskurven flir verschiedene Stahlsor-
ten dar.

[0153] BeieinerinFig.7 mitdem Ausgangspunkteines
Pfeiles 35’ identische Betriebsfiihrung mit einer GielRge-
schwindigkeit v,= 6 m/min und einer Strangdicke d=86
mm lage z.B. die Sumpfpitze des Stranges 3 am Ende
der Strangfiihrungsvorrichtung 6, d.h. méglichst nahe am
Eintritt in die Vorwalzstralte 4, wodurch ein optimales
Ausnutzen der GieBhitze fir den nachfolgenden Walz-
prozess gewabhrleistet ist. Wenn nun, wie durch Pfeil 35’
exemplarisch dargestellt, die GieRgeschwindigkeit v,
aus betriebstechnischen Griinden auf 5,5 m/min verrin-
gert wird, misste gemaR Pfeil 35" ein Anheben der
Strangdicke d auf annahernd 90 mm erfolgen, um die
Sumpfpitze des Stranges 3 weiterhin am Ende der
Strangfihrungsvorrichtung 6 zu halten und ein optimales
Ausnutzen der GieRhitze fiirim nachfolgenden Walzpro-
zess zu gewahrleisten. Analog dazu ist im Falle einer
Verringerung der Gieigeschwindigkeit v, auf 5,2 m/min
gemal Pfeil 35" ein Anheben der Strangdicke d auf an-
nahernd 93 mm angezeigt, um die Sumpfpitze des Stran-
ges 3 weiterhin am Ende der Strangfiihrungsvorrichtung
6 zu halten.

[0154] Umgekehrt muss bei einer Erhéhung der
GieRgeschwindigkeit v, (z.B. nachdem betriebstechni-
sche Probleme, welche eine temporare Drosselung der
Gieligeschwindigkeit v, erforderlich machten, behoben
wurden) die Strangdicke d entsprechend reduziert wer-
den, um die Gefahr eines Ausbauchens des Stranges 3
im Bereich der Sumpfspitze auszuschlieRen.

[0155] Bei den betriebstechnischen Griinden, welche
eine Reduzierung der GieRgeschwindigkeit v, erforder-
lich machen, kann es sich z.B. um Uber Sensoren erfas-
ste UnregelmaRigkeiten im Bereich des Schiebers oder
der Kokille, insbesondere am Badspiegel der Kokille oder
um Abweichungen der Strangtemperatur von vorgege-
benen Werten handeln.

[0156] Eine Anderung der Strangdicke d kann durch
eine vorangehend beschriebene dynamische LCR-Dik-
kenreduzierung mittels des LCR-Filihrungssegmentes
16’ erfolgen.

[0157] Fallt die GieRgeschwindigkeit v, aus den vor-
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angehend angeflihrten Zusammenhangen nach unten,
wird die Betriebsmannschaft durch eine Ausgabeeinrich-
tung darauf hingewiesen, um die Liquid Core Reduction
(LCR) so zu verringern, dass die Strangdicke d ansteigt,
und um so den erfindungsgemafien Zusammenhang
bzw. einen jeweiligen Korridorbereich wieder zu errei-
chen. Erfindungsgeman ist dabei bevorzugt ein oberer
Bereich des Korridors anzustreben.

[0158] Jenachdem,wasvonden Betreibernals Haupt-
parameter der Anlage angesehen wird (die Strangdicke
d oder die GieRgeschwindigkeit v;), kann ausgehend von
einer gewlinschten Strangdicke d eine korrespondieren-
de Ziel-GieRgeschwindigkeit v, gewahlt werden oder es
kann ausgehend von einer gewiinschten Gieligeschwin-
digkeit v, die Strangdicke d entsprechend variiert wer-
den.

[0159] Es sei angemerkt, dass im Sinne einer hohen
Betriebsstabilitat vorangehend beschriebene Anderun-
gen der Strangdicke d nur bei relevanten Anderungen
der GieRgeschwindigkeit v,, (z.B. bei Anderungen von v,
um ca. 0,25 m/min) durchgefiihrt werden und nicht bei
jeder geringfligigen Abweichung der Giel3Rgeschwindig-
keit v, von einer jeweils gewiinschten Ziel-GieRRge-
schwindigkeit.

[0160] InAnlehnung andie erfindungsgemafen Kenn-
linien bzw. an die korrespondierenden Geschwindig-
keitsfaktoren K kann bei abnehmender GielRgeschwin-
digkeit v, die Strangdicke d erhéht und dadurch der Ma-
terialdurchsatz erhéht und somit optimiert werden.
[0161] Da eine GieRgeschwindigkeit v, oberhalb von
etwa 7m/min flr ein stabiles GielRen kaum zugénglich
sind, wurde dieser Bereich aus dem Diagramm geman
Fig.7 ausgeblendet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur kontinuierlichen oder semikontinuier-
lichen Herstellung von Stahlwarmband, welches
ausgehend von einem durch eine Strangflihrungs-
vorrichtung (6) gefiihrten Strang (3) in einer Vorwalz-
stralBe (4) zu einem Zwischenband (3’) und in wei-
terer Folge in einer FertigwalzstralRe (5) zu einem
Endband (3") gewalzt wird, umfassend folgende Ver-
fahrensschritte:

- GielRen eines Stranges (3) in einer Kokille (2)
einer GieRanlage, wobei der Strang (3) im Li-
quid-Core-Reduction (LCR-) Verfahren mittels
der anschlieBenden Strangfihrungsvorrichtung
(6) beiflissigem Querschnittskern des Stranges
(3) auf eine Strangdicke (d) zwischen 60 und 95
mm, vorzugsweise auf eine Strangdicke (d) zwi-
schen 70 und 85 mm reduziert wird,

- wobei eine zwischen dem Meniskus (13), d.i.
der Badspiegel der Kokille (2) und einem der
Vorwalzstralle (4) zugewandten Ende (14) der
Strangfihrungsvorrichtung (6) gemessene
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Strangstitzlange (L) zwischen 12 m und 16,5
m, bevorzugt zwischen 14,2 m und 16,5 m ist,
- und wobei eine Gieligeschwindigkeit (v) in ei-
nem Bereich von 3,8 - 7 m/min liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strangstitzlange (L) kleiner oder
gleich 15,5 m betragt, vorzugsweise in einem Be-
reich zwischen 13 und 15 m, insbesondere zwischen
14,2 und 15 m, liegt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Vorwalzstrale (4) ein
Vorwalzen des Stranges (3) zu einem Zwischen-
band (3’) in mindestens vier Walzstichen, d.h. unter
Einsatz von vier Vorwalzgerlsten (44, 45, 43, 4,),
vorzugsweise in finf Walzstichen, d.h. unter Einsatz
von finf Vorwalzgerlsten (44, 4,, 43, 44, 45) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die in der Vorwalzstralie (4) erfol-
genden Walzstiche innerhalb von langstens 80 Se-
kunden, vorzugsweise innerhalb von langstens 50
Sekunden erfolgen.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Walzstich in der Vor-
walzstrafde (4) innerhalb von langstens 5,7 Minuten,
vorzugsweise innerhalb von langstens 5,3 Minuten
ab Erstarrungsbeginn des in der Kokille (2) befindli-
chen flissigen Stranges erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Ende
(14) der Strangfihrungsvorrichtung (6) und einem
Einlaufbereich der Vorwalzstrale (4) lediglich eine
durch die Umgebungstemperatur bedingte Abkih-
lung des Stranges (3) zugelassen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Vorwalzstralle
(4) pro Walzstich eine Reduktion der Strangdicke (d)
des Stranges (3) um 35-60 %, vorzugsweise um
40-55 % erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Temperaturver-
lustrate des aus der VorwalzstralRe (4) austretenden
Zwischenbandes (3’) unterhalb von maximal 3 K/m,
vorzugsweise unterhalb von maximal 2,5 K/m liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Erwarmung des
aus der VorwalzstralRe (4) ausgetretenen Zwischen-
bandes (3’) mittels einer induktiven Heizeinrichtung
(7), vorzugsweise im Querfelderwarmungsverfah-
ren, beginnend bei einer Temperatur oberhalb von
725°C, vorzugsweise oberhalb von 850°C auf eine
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Temperatur von mindestens 1100°C, vorzugsweise
auf eine Temperatur oberhalb von 1180°C erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erwarmung des Zwischenban-
des (3’) innerhalb einer Zeitspanne von 4 bis 30 Se-
kunden, vorzugsweise innerhalb einer Zeitspanne
von 5 bis 15 Sekunden erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3 und 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei Vornahme von genau vier
Walzstichen in der Vorwalzstral’e (4) vorgesehen
ist, dass der Zeitverlauf zwischen dem ersten Walz-
stich und dem Einlauf in die Heizeinrichtung (7) bei
Zwischenbanddicken von 5-10 mm nicht langer als
110 Sekunden, vorzugsweise nichtlanger als 70 Se-
kunden betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Fertigwalzen des
erwarmten Zwischenbandes (3’) in der Fertigwalz-
strale (5) in vier Walzstichen, d.h. unter Einsatz von
vier Fertigwalzgeristen (54, 5,, 53, 54) oder in funf
Walzstichen, d.h. unter Einsatz von finf Fertigwalz-
gerlsten (54, 55, 53, 54, 55) zu einem Endband (3")
mit einer Dicke < 1,5 mm, vorzugsweise < 1,2 mm
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die innerhalb der FertigwalzstralRe
(5) durchgefiihrten Walzstiche innerhalb einer Zeit-
spanne von maximal 12 Sekunden, vorzugsweise
innerhalb einer Zeitspanne von maximal 8 Sekunden
erfolgen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der aus der Kokille
(2) austretende und in die Strangfiihrungsvorrich-
tung (6) eintretende Strang (3) eine Strangdicke (d)
zwischen 95 und 110 mm, vorzugsweise eine
Strangdicke (d) zwischen 102 und 108 mm aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass zur LCR-Dickenre-
duzierung des Stranges (3) zu dessen Kontaktierung
vorbestimmte Fiihrungselemente (9, 10) der Strang-
fihrungsvorrichtung (6) relativ zu einer Langsachse
des Stranges (3) verstellbar sind, wobei eine Ver-
stellung der Flihrungselemente (9, 10) in Abhangig-
keit des Materials des Stranges (3) und/oder der
GieRRgeschwindigkeit vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strangdicke (d) quasi-statisch
nach dem Beginn einer Gielsequenz, d.h. kurz nach
Austritt des Stranges (3) aus der Kokille (2) einstell-
bar ist.



17.

18.

19.

20.

29

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strangdicke dynamisch einstell-
bar, d.h. wahrend des Giel3prozesses bzw. wahrend
des Durchgangs des Stranges (3) durch die Strang-
fuhrungsvorrichtung (6) beliebig variierbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass fiir mittels einer
Spritzeinrichtung im Bereich der Strangflihrungsvor-
richtung (6) hart zu kiihlende Strangstéhle, d.h. unter
Aufbringung von 3 bis 4 Liter Kihimittel pro kg
Strangstahl, in einem stationar-kontinuierlichen Be-
trieb der Anlage der Zusammenhang einer in [mm]
gemessenen Strangdicke (d) mit der in [m/min] ge-
messenen Gielligeschwindigkeit (v;) nach der For-
mel v, = K/ d2 eingehalten wird, wobei ein in der
Formel enthaltener Geschwindigkeitsfaktor (K) bei
einer Strangstutzlange (L) von 13 m in einem Korri-
dorbereich von 30000 bis 35200, vorzugsweise in
einem Korridorbereich von 32500 bis 35200 liegt,
wahrend der Geschwindigkeitsfaktor (K) bei einer
Strangstitzlange (L)=16,5 m in einem Korridorbe-
reich von 38000 bis 44650, vorzugsweise in einem
Korridorbereich von 41000 bis 44650 liegt, wobei zur
Ermittlung von (Ziel-)GieRgeschwindigkeiten (v.)
oder (Ziel-)Strangdicken (d) fur Anlagen mit zwi-
schen den Strangstitzlangen L=13 mund L=16,5m
liegenden Strangstitzlangen (L) eine Interpolation
zwischen den vorangehend angefiihrten Korridorbe-
reichen durchflhrbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass fiir mittels einer
Spritzeinrichtung im Bereich der Strangflihrungsvor-
richtung (6) mittelhart zu kithlende Strangstéhle, d.h.
unter Aufbringung von 2 bis 3,5 Liter Kiihimittel pro
kg Strangstahl, in einem stationar-kontinuierlichen
Betrieb der Anlage der Zusammenhang einer in
[mm] gemessenen Strangdicke (d) mit der in [m/min]
gemessenen Giellgeschwindigkeit (v;) nach der
Formel v=K/ d2 eingehalten wird, wobei ein in der
Formel enthaltener Geschwindigkeitsfaktor (K) bei
einer Strangstltzlange (L) von 13 m in einem Korri-
dorbereich von 28700 bis 33800, vorzugsweise in
einem Korridorbereich von 31250 bis 33800 liegt,
wahrend der Geschwindigkeitsfaktor (K) bei einer
Strangstitzlange (L)=16,5 m in einem Korridorbe-
reich von 36450 bis 42950, vorzugsweise in einem
Korridorbereich von 39700 bis 42950 liegt, wobei zur
Ermittlung von (Ziel-)GieRgeschwindigkeiten (v)
oder (Ziel-)Strangdicken (d) fur Anlagen mit zwi-
schen den Strangstltzlangen L=13 m und L=16,5m
liegenden Strangstitzlangen (L) eine Interpolation
zwischen den vorangehend angefiihrten Korridorbe-
reichen durchfihrbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass fiir mittels einer
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Spritzeinrichtung im Bereich der Strangfiihrungsvor-
richtung (6) weich zu kiihlende Strangstahle, d.h. un-
ter Aufbringung von weniger als 2,2 Liter Kiihimittel
pro kg Strangstahl, in einem stationar-kontinuierli-
chen Betrieb der Anlage der Zusammenhang einer
in [mm] gemessenen Strangdicke (d) mit der in
[m/min] gemessenen GieRgeschwindigkeit (v;) nach
der Formel v,= K / d2 eingehalten wird, wobei ein in
der Formel enthaltener Geschwindigkeitsfaktor (K)
bei einer Strangstitzlange (L) von 13 m in einem
Korridorbereich von 26350 bis 32359, vorzugsweise
in einem Korridorbereich von 29350 bis 32359 liegt,
wahrend der Geschwindigkeitsfaktor (K) bei einer
Strangstitzlange (L)=16,5 m in einem Korridorbe-
reich von 34850 bis 41200, vorzugsweise in einem
Korridorbereich von 38000 bis 41200 liegt, wobei zur
Ermittlung von(Ziel-)Gieligeschwindigkeiten  (v,)
oder (Ziel-)Strangdicken (d) fir Anlagen mit zwi-
schen den Strangstltzlangen L=13 mund L=16,5m
liegenden Strangstitzlangen (L) eine Interpolation
zwischen den vorangehend angefiihrten Korridorbe-
reichen durchfiihrbar ist.

Anlage zur Durchfiihrung eines Verfahrens zur kon-
tinuierlichen oder semikontinuierlichen Herstellung
von Stahlwarmband nach einem der Anspriiche 1
bis 20, umfassend eine Kokille (2), eine dieser nach-
geordnete Strangfiihrungsvorrichtung (6), eine die-
ser nachgeordnete Vorwalzstralle (4), eine dieser
nachgeordnete, vorzugsweise induktive Heizein-
richtung (7) und eine dieser nachgeordnete Fertig-
walzstral’e (5), wobei die Strangfiihrungsvorrich-
tung (6) eine Serie an unteren Flhrungselementen
(9) und eine dazu parallel oder konvergierend ange-
ordnete Serie an oberen Fihrungselementen (10)
aufweist und zwischen den beiden Flhrungsele-
mente-Serien (9, 10) ein zur Aufnahme eines aus
der Kokille (2) austretenden Stranges (3) vorgese-
hener Aufnahmeschacht (11) ausgebildet ist, wel-
cher durch Ausbildung unterschiedlicher Abstande
gegenuberliegender Fihrungselemente (9, 10) zu-
einander in Transportrichtung des Stranges (3) zu-
mindest abschnittsweise verjiingt ist und dadurch
der Strang (3) dickenreduzierbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Aufnahmeschacht (11) an
seinem der Vorwalzstrale (4) zuweisenden Ende
(14) eine der Strangdicke (d) des Stranges (3) ent-
sprechende lichte Aufnahmebreite (12) zwischen 60
und 95 mm, vorzugsweise zwischen 70 und 85 mm
aufweist, wobei eine zwischen dem Meniskus (13),
d.i. der Badspiegel der Kokille (2) und dem der Vor-
walzstralde (4) zugewandten Ende (14) des Aufnah-
meschachts (11) der Strangflihrungsvorrichtung (6)
gemessene Strangstitzlange (L) zwischen 12 mund
16,5 m ist und wobei eine Steuereinrichtung vorge-
sehen ist, mittels welcher die GielRgeschwindigkeit
(v.) des Stranges (3) in einem Bereich zwischen 3,8
- 7 m/min haltbar ist.
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Anlage nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich-
net, dass die lichte Aufnahmebreite (12) des Auf-
nahmeschachts (11) an seinem der Kokille (2) zu-
weisenden Eingangsbereich zwischen 95 und 110
mm, vorzugsweise zwischen 102 und 108 mm be-
tragt.

Anlage nach Anspruch 21 oder 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strangstutzlange (L) klei-
ner oder gleich 15,5 m ist, vorzugsweise in einem
Bereich zwischen 13 und 15 m, insbesondere zwi-
schen 14,2 und 15 m, liegt.

Anlage nach einem der Anspriiche 21 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, dass die VorwalzstralRe
(4) vier oder flnf Vorwalzgerlste (44, 45, 43, 44, 45)
umfasst.

Anlage nach einem der Anspriiche 21 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Ende
(14) des Aufnahmeschachts (11) bzw. der Strang-
fuhrungsvorrichtung (6) und einem Einlaufbereich
der VorwalzstralRe (4) keine Kuhlvorrichtung, jedoch
eine thermische Abdeckung vorgesehen ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 21 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dass mittels in der Vor-
walzstralle (4) angeordneter Vorwalzgeriste (44, 45,
44, 4,4, 45) eine Reduktion der Strangdicke (d) des
Stranges (3) um jeweils 35-60 %, vorzugsweise um
jeweils 40-55 % pro Vorwalzgerist (44, 4,, 43, 44,
45) durchfuhrbar ist, sodass ein Zwischenband (3’)
mit einer Dicke von 3 bis 15 mm, vorzugsweise mit
einer Dicke von 4 bis 10 mm erzeugbar ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 21 bis 26, da-
durch gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung
(7) als induktiver Querfelderwarmungsofen ausge-
bildet ist, mittels welchem der Strang (3), beginnend
bei einer Temperatur oberhalb von 725°C, vorzugs-
weise oberhalb von 850°C auf eine Temperatur von
mindestens 1100°C, vorzugsweise auf eine Tempe-
ratur oberhalb von 1180°C aufheizbar ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 21 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fertigwalzstralle
(5) vier Fertigwalzgeruste (54, 5,, 53, 54) oder funf
Fertigwalzgerlste (54, 5,, 53, 54, 55) umfasst, mittels
welchen ein aus der Vorwalzstrale (4) austretendes
Zwischenband (3’) zu einem Endband (3") mit einer
Dicke < 1,5 mm, vorzugsweise < 1,2 mm reduzierbar
ist.

Anlage nach Anspruch 28, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fertigwalzgeruste (54, 5,, 53, 54, 55)
jeweils unter Abstanden von < 7 m, vorzugsweise
unter Abstédnden von <5 m zueinander angeordnet
sind, wobei die Abstande zwischen den Arbeitswalz-
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30.

31.

32.

33.

32

achsen der Fertigwalzgeruste (54, 5,, 53, 54, 55) ge-
messen werden.

Anlage nach einem der Anspriiche 21 bis 29, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Dickenreduzie-
rung des Stranges (3) bestimmte Flihrungselemente
(9, 10) verstellbar und dadurch eine lichte Aufnah-
mebreite (12) des Aufnahmeschachts (11) verklei-
ner- oder vergrofierbar ist, wobei die Strangdicke (d)
bzw. die lichte Aufnahmebreite (12) in Abhangigkeit
des Materials des Stranges (3) und/oder der
GieRgeschwindigkeit (v,) einstellbar ist.

Anlage nach Anspruch 30, dadurch gekennzeich-
net, dass die verstellbaren Fiihrungselemente (9,
10) in einer der Kokille (2) zugewandten vorderen
Halfte, vorzugsweise in einem der Kokille (2) zuge-
wandten vorderen Viertel der Langserstreckung der
Strangflihrungsvorrichtung (6) angeordnet sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 21 bis 31, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Arbeitswalzen-
achse des zur Strangfiihrungsvorrichtung (6) nachst
benachbarten ersten Vorwalzgeriistes (4,) der Vor-
walzstralRe (4) maximal 7 m, vorzugsweise maximal
5 m nach dem Ende (14) der Strangfiihrungsvorrich-
tung (6) angeordnet ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 21 bis 32, da-
durch gekennzeichnet, dass ein der Vorwalzstra-
3e (4) zugewandtes Einlaufende (7a) der Heizein-
richtung (7) maximal 25 m [bitte erganzen], vorzugs-
weise maximal 19 m nach der Arbeitswalzenachse
des der Heizeinrichtung (7) nachstgelegenen Vor-
walzgeristes angeordnet ist.
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