AT 511 429 A4 2012-12-15

gsterreichisches

patentamt ao) AT 511 429 A4 2012-12-15

(19)

(12 Osterreichische Patentanmeldung
(21) Anmeldenummer: A 861/2011 (61) Int. Cl. : €21D 1/02 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 10.06.2011 C21D 1/10 (2006.01)
(43) Verdffentlicht am: 15.12.2012 C21D 1/42 (2006.01)
C21D 1/76 (2006.01)
Cc21D 7/13 (2006.01)
C21D 8/04 (2006.01)
F27B 9/02 (2006.01)
F27B 9/06 (2006.01)
F27B 9/20 (2006.01)
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentanmelder:
WO 9701403 A1 EP 0771596 A1 SIEMENS VAI METALS TECHNOLOGIES
DE 4402402 Af GMBH

4031 LINZ (AT)

(72) Erfinder:
Hohenbichler Gerald Dipl.Ing. Dr.
Kronstorf  (AT)
Linzer Bernd Dipl.Ing. Dr.
Linz (AT)

(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR VORBEHANDLUNG EINES WALZGUTS VOR DEM WARMWALZEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Vorbehandlung eines Walzguts (3). Die
Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zu finden, mit denen das
Walzgut (3) vor dem Warmwalzen sowohl energieef-
fizient erwarmt als auch griindlich entzundert wer- M
den kann. Diese Aufgabe wird durch folgende Ver-
fahrensschritte gelést:
- Vorwarmen des Walzguts (3) in einem Vorwarmo-
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fen (4) durch mehrere Brenner (11); !@@«—— »f //Ig :?H rm_ﬂﬂh %S%
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- Entzundern des vorgewarmten Walzguts (3) in , 6 L@@oooooo T eroAcAeAHy QMHJ z
einer Entzunderungseinrichtung (5) ; 3 oM 5 7 H -
- Erwarmen des entzunderten Walzguts (3) in einem 1 o ¢

Erwarmofen durch mehrere Brenner (11), wobei die
Brenner einen Kohlenstofftrager unterstéchiomet-
risch verbrennen, sodass das Walzgut (3) im Er-
warmofen (7) durch das bei der Verbrennung ent-
stehende Abgas (12,13) in einer reduzierenden
Atmosphére gehalten wird;

- Einleiten von einem ersten Teil des Abgases (12)
und von Sauerstoff (15) in den Vorwarmofen (4);

- Nachverbrennen von dem ersten Teil des Abgases
(12) im Vorwarmofen (4), wobei die Menge an Sau-
erstoff (15) so gewahlt wird, dass das Walzgut (3) im
Vorwarmofen (4) in einer oxidierenden Atmosphare

gehalten wird.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Vorbehandlung eines Walzguts (3). Die Aufgabe der Erifindung
bestent darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu finden,
mit denen das Walzgut (3) vor dem Warmwalzen scwohl
energieeffizient erwdrmt als auch grindlich entzundert werden
kann. Diese Aufgabe wird durch folgende Verfahrensschritte
geldst:

- Vorwarmen des Walzguts (3) in einem Vorwdrmofen (4) durch
mehrere Brenner (11);

- Entzundern des vorgewdrmten Walzguts (3} in einer
Entzunderungseinrichtung (5);

~ Erwarmen des entzunderten Walzguts (3) in einem
Erwarmofen durch mehrere Brenner (11), wobei die Brenner
einen Kohlenstofftridger unterstdchiometrisch verbrennen,
scdass das Walzgut (3) im Erwdrmofen (7) durch das bei der
Verbrennung entstehende Abgas (12,13) in einer reduzierenden
Atmosphédre gehalten wird;

- Einleiten von einem ersten Teil des Abgases (12) und von
Sauerstoff (15) in den Vorwarmofen (4):

- Nachverbrennen von dem ersten Teil des Abgases (12) im
Vorwarmofen (4), wobeli die Menge an Sauerstoff (13) sco
gewahlt wird, dass das Walzgut (3} im Vorwarmofen (4) in

einer oxidierenden Atmosphdre gehalten wird.

(Fig 1)
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Vorbehandlung eines Walzguts

vor dem Warmwalzen
Gebiet der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Vorbehandlung eines Walzguts aus Stahl vor dem Warmwalzen.

Stand der Technik

RAus der JP 63-262417 A ist ein Verfahren zum Erwdrmen einer
Bramme in einem mehrteiligen Ofen bekannt, wobeil die Bramme
in einer Vorheizzone des Ofens durch einen Brenner vorgewdrmt
und anschlieBend in einer reduzierenden Atmosphére einer
Heizzone des Ofens erwdrmt wird. Das Abgas der Heizzone wird
dem Brenner in der Vorwdrmzone des Ofens zugefihrt, wo das
unverbrannte CO des Abgases durch einen Brenner nachverbrannt
wird, Nachteilig an diesem Verfahren ist, dass die Bramme
entweder vor oder nach dem Erwdrmen entzundert werden muss.
Nachteilig an der Entzunderung vor dem Erwarmen ist, dass der
Zunder aufgrund des langsamen Wachstums schwer entfernbar
ist; nachteilig an der Entzunderung nach dem Erwdrmen ist,
dass das Walzgut auf eine hthere Temperatur als die
Walztemperatur erwarmt werden muss, wodurch die
Energieeffizienz des Prozesses leidet. Aus der JP 63-262417 A
sind keine Ansdtze bekannt, wie diese Nachteile fliberwunden

werden kodnnen.

Zusammenfassung der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zu finden, mit denen das Walzgut vor dem
Warnwalzen sowohl energieeffizient erwdrmt als auch grindlich

entzundert werden kann.
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1
geldst, das folgende Verfahrensschritte umfasst:

- Vorwdrmen des Walzguts in einem Vorwarmofen durch mehrere
Brenner;

- Entzundern des vorgewadrmten Walzguts in einer
Entzunderungseinrichtung;

- Erwdrmen des entzunderten Walzguts in einem Erwdrmofen
durch mehrere Brenner, wobel die Brenner einen
Kohlenstofftridger unterstdchiometrisch verbrennen, sodass das
Walzgut im Erwdrmofen durch das bel der Verbrennung
entstehende Abgas in einer reduzierenden Atmosphdre gehalten
wird;

- Einleiten von einem ersten Teil des Abgases und von
Sauerstoff in den Vorwdrmcfen;

- Nachverbrennen von dem ersten Teil des Abgases im
Vorwadrmofen, wobei die Menge an Sauerstoff so gewdhlt wird,
dass das Walzgut im Vorwdrmofen in einer oxidierenden

Atmosphdre gehalten wird.

Dabei wird das Walzgut, beispielsweise eine Bramme, ein
sogenannter Zwischenstreifen oder ein Zwischenband, in einem
Vorwdrmofen durch mehrere Brenner auf eine Temperatur von
typischerweise mehr als 1000 °C, vorzugsweise mehr als 1050
°C, vorgewarmt. Beil diesen Temperaturen wird das Walzgut
besonders grindlich entzundert. Nach der Entzunderung wird
das Walzgut in einem Erwdrmofen durch mehrere Brenner auf
Walztemperatur erwdrmt, wobei die Brenner einen
Kohlenstofftrager {z.B. ein Heizgas, wie Methan, Ethan,
Propan oder Butan, oder auch einen flissigen Treibstoff, wie
Heizdl) unter Zugabe von Sauerstoff unterstdchiometrisch
verbrennen. Durch die unterstéchiometrische Verbrennung des
Kohlenstofftragers entsteht ein Abgas, das das Walzgut im
Erwarmofen in einer reduzierenden Atmosphdre halt. Diese
reduzierende Atmosphdre stellt sicher, dass das entzunderte
Walzgut vor einer weiteren, erheblichen - d.h. das
nachfolgende Warmwalzen stérenden - Verzunderung geschiitzt
wird. Bedingt durch die unterstdchiometrische Verbrennung im

Erwdrmofen, weist das Abgas des Erwdrmofens noch brennbare
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Anteile von CO und typischerweise auch H; auf. AnschlieRend
wird zumindest ein Teil des Abgases unter Zugabe von
Sauverstoff in den Vorwarmocfen eingeleitet, wo das
eingeleitete Abgas nachverbrannt wird. Bei der
Nachverbrennung wird die Menge an Sauerstoff im Vorwdrmofen
nun so gewahlt, dass sich im Vorwdrmofen eine oxidierende
Atmosphédre einstellt. Die oxidierende Atmosphidre im
Vorwarmofen stellt ein schnelles Zunderwachstum auf dem

Walzgut sicher, wodurch der Zunder bei der nachfolgenden

Entzunderung bescnders leicht (d.h. bei niedrigem Wasserdruck

bzw. einer niedrigen Wassermenge) und grindlich entfernt
werden kann. Es ist grundsdtzlich modglich, das

nachzuverbrennende Abgas entweder direkt in den Cfenraum
einzuleiten oder aber mittels Brennern, die den Ofenraum

beheizen, zu verbrennen.

Bei einer vorteilhaften ARusfihrungsform sind die Brenner im
Vorwadrmofen und die Brenner im Erwdrmofen als gashefeuerte
Sauerstoffbrenner ausgebildet, die ein Helzgas -
typischerweise einen gesattigten Kohlenwasserstoff wie
Methan, Ethan, Propan oder Butan - unter Zugabe ven
Sauerstoff verbrennen. Durch die Sauerstoffbrenner wird
einerseits die Heizleistung erhdht, andererseits wird durch
die Verbrennung von technisch reinem Sauerstoff auch die
Stickoxidbelastung in den Abgasen der Ofen reduziert.
Natlirlich ware es auch méglich, nur die Brenner eines Ofens
cder sogar nur einzelne Brenner eines Ofens als

Sauerstoffbrenner auszubilden.

Bei einer leistungsstarken Ausfihrungsform wird zusdtzlich
ein Heizgas in den Vorwdrmofen eingeleitet und verbrannt.
Dadurch wird die Energiezufuhr in den Vorwdrmofen erhdht,
wobel jedoch auch bei der Zugabe eines Heizgases die
Sauverstoffmenge im Vorwdrmofen so gewadahlt wird, dass das

Walzgut in einer oxidierenden Atmosphdre gehalten wird.

Nach einer weiteren leistungsstarken Ausfithrungsform wird das

entzunderte Walzgut unmittelbar nach der Entzunderung in
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einem Induktionsofen erwarmt, wobel das Walzgut im
Indukticnsofen durch einen zweiten Teil des Abgases des
Erwarmofens in einer reduzierenden Atmosphdre gehalten wird.
Der Einsatz des Induktionsofens stellt eine hochdynamische
Erwdrmung des Walzguts sicher, sodass insbesondere
Temperaturanderungen, die durch Anderungen der
Transportgeschwindigkeit des Walzguts bedingt werden, sehr

gut kompensiert werden konnen.

Nach einer Ausflihrungsform wird das Abgas des Erwdrmofens am
- in Transpertrichtung des Walzguts - eintrittsseitigen Ende
des Erwarmcfens in einen ersten Teil und einen zweiten Teil

des Abgases aufgeteilt.

Es ist vorteilhaft, ebenfalls den zweiten Teil des Abgases
nach dem Durchstrémen des Induktionsofens, vorzugsweise
entgegen der Transportrichtung des Walzguts, in den
Vorwarmofen einzuleiten. Dadurch wird der Energiegehalt des
Abgases des Erwdrmofens bestmdglich ausgenlitzt, in dem die
Temperatur des zweiten Abgases das Walzgut im Induktionsofen
erwarmt und mittels der Nachverbrennung zur Heizung des
Vorwarmofens belitrdgt. Das Leiten des zweiten Teils des
Abgases entgegen der Transportrichtung des Walzguts stellt
sicher, dass das heile Abgas zur Erwdrmung des heifen

Walzguts beitragt.

Es i1st vorteilhaft, die Gaskonzentration, insbesondere die
Konzentration von CO und/oder H;, im Erwéd&rmofen zu messen und
einem Regler zuzufilhren, wobeili der Regler unter Zuhilfenahme
einer Soll-Konzentration eine Stellgrofe ermittelt und
zumindest ein Stellorgan (z.B. ein Ventil, das die
Sauerstoffzufuhr zu den Brennern veridndert) stellt, sodass
die Konzentration der Soll-Konzentration méglichst
entspricht. Dadurch l&sst sich der Reduktionsgrad der
reduzierenden Atmosphidre im Vorwarmofen sehr genau

einstellen.
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Es ist weiters vorteilhaft, die Sauerstoffkonzentration im
Vorwarmofen zu messen und einem Regler zuzufithren, wobel der
Regler unter Zuhilfenahme einer Soll-Sauerstoffkonzentration
eine StellgrdBe ermittelt und zumindest ein Stellorgan {z.B.
ein Ventil, das die Sauerstoffzufuhr zu den Brennern
verdndert) stellt, sodass die Sauerstoffkonzentration der
Soll-Sauerstoffkonzentration méglichst entspricht. Dadurch
kann das Zunderwachstum im Vorwdrmofen gezielt gesteuert
werden, sodass die Entzunderung mdglichst grindlich erfclgen

kann und zudem das Welzgut moglichst wenig abgekiihlt wird.

Die erfindungsgemdfbe Aufgabe wird ebenfalls durch eine
Vorrichtung nach Anspruch 9 geldst, aufweisend:

- einen Vorwdrmofen zum Vorwdrmen des Walzguts, wcbel der
Vorwdrmofen mehrere Brenner zum Verbrennen eines
Kohlenstofftrdgers aufweist;

- eine Entzunderungseinrichtung zum Entzundern des
vorgewdrmten Walzguts, wobei die Entzunderungseinrichtung
dem Vorwdrmofen nachgelagert ist;

- einen Erwarmofen zum Erwdrmen des entzunderten Walzguts
auf Walztemperatur, wobei der Erwdrmofen mehrere Brenner zum
Verbrennen eines Kohlenstofftridgers aufweist und der
Erwdrmofen der Entzunderungseinrichtung nachgelagert ist;

- eine Abgasrickfihrleitung zum Rickfiihren eines Abgases
des Erwdrmofens in den Veorwarmofen, wobel die
Abgasrickfihrleitung vom Erwarmofen zum Vorwdrmofen fihrt;
und

- eine Sauerstoffleitung zum Einleiten von Sauerstoff in
den Vorwarmofen, wobel die Sauerstoffleitung in den

Vorwarmofen miindet.

Bei einer kompakten Ausfihrungsform sind die Brenner als
Sauerstoffbrenner zum Verbrennen eines Heizgases unter Zugabe
von Sauerstoff ausgebildet. Hierdurch kann die
erfindungsgemahe Anlage mit besonders kurzer Baulange
realisiert werden.
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Bel einer vorteilhaften Ausfihrungsform mindet eine
Heizgasleitung zum Einleiten eines Heizgases in den

Vorwarmofen.

Bei einer leistungsstarken Ausfiihrungsform ist ein
Induktionsofen unmittelbar nach der Entzunderungseinrichtung
angeordnet, wobeil der Erwd&rmofen ilber eine Abgasfiithrung mit

dem Induktionsofen verbunden ist.

Es ist vorteilhaft, dass das in Transpecrtrichtung
eingangsseitige knde des Induktionsofens mittels einer

Abgasrickfthrleitung mit dem Vorwdrmofen verbunden ist.

Es ist vorteilhaft, wenn ein Regler einerseits mit einem
Gaskonzentraticnsmessgerdt zur Bestimmung der
Gaskonzentration in einem Ofen und andererseits mit einem
Stellorgan zur Beeinflussung der Gaskonzentration im Ofen
verbunden ist. Dadurch kann die Konzentraticn von CO im
Erwdrmofen bzw. die Sauerstoffkonzentration im Vorwd&rmofen

sehr genau eingestellt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung
ergeben sich ausgs der nachfolgenden Beschreibung nicht
einschrdnkender Ausfihrungsbeispiele, wocbei auf die folgenden
schematischen Figuren Bezug gencmmen wird, die Folgendes

zelgen:

Fig 1: eine Darstellung einer erfindungsgemdfien Vorrichtung

mit einem Induktionsofen

Fig 2: ein Regelschema fiir den Vorwarmofen

Fig 3: ein Regelschema fir den Erwarmofen

Beschreibung der Ausfiihrungsformen
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In Fig 1 ist eine Anlage zur Aufbereitung eines Walzguts
dargestellt. Das als Zwischenband 3 ausgebildete Walzgut wird
nach dem Vorwalzen in einer zweigertstigen VorwalzstraBe 1 in
Transportrichtung 10 einem Vorwdrmofen 4 zugefilhrt, wo es
durch mehrere Sauerstoffbrenner 11 auf eine Temperatur wvon
1050 °C vorgewArmt wird. Dabei verbrennen die
Sauerstoffbrenner 11 das Heizgas Methan unter Zugabe von
technisch reinem Sauerstoff. Aulerdem wird im Vorwdrmofen 4
ein erster Teil 12 und ein zweiter Teil 13 eines Abgases
eines nachgelagerten Erwdrmofens 7 nachverbrannt. Nach dem
Vorwarmen wird das Walzgut 3 in einer Entzunderungsein-
richtung 5, die als Rotationsentzunderungseinrichtung
ausgebildet ist, entzundert, wobei das Walzgut auf 980 °C
abgekthlt wird. Unmittelbar anschliefend wird das Walzgut
einem Indukticnscfen 6 zugefihrt und dort durch 5
Induktormodule erhitzt. AnschlieBend wird das Walzgut 4 in
einem Erwdrmofen 7 auf eine Walztemperatur von 1150 °C
erwarmt, sodass das Walzgut beim letzten Walzstich im Gerlst
9b noch ein austenitisches Gefige aufweist. Im Erwdrmofen 7
wird das Walzgut durch jeweils 9 Reihen von Sauerstoffbrenner
im unteren Teil des Ofens und 9 Reihen von Sauerstoffbrenner
im oberen Teil des Ofens erwdrmt, wobei wiederum Methan unter
Zugabe von technisch reinem Sauerstoff verbrannt wird. Die
den Sauerstoffbrennern 11 zugefiihrte Menge an Sauerstoff wird
hierbei so eingestellt, dass das Methan im Erwarmofen 7
unterstochiometrisch verbrannt wird. Die bei der angenommenen
Bandbreite entstehende Menge an Abgas 12 ven insgesamt 10000
m* i.N./h wird jewells im oberen Bereich des Ofens und im
unteren Bereich des Ofens gesammelt, welst ca. 10 % Vol CO
und 2 % Vol H, und eine Temperatur ca. 1000 °C auf, und wird
mittels einer Abgasrickfihrleitung 14 in den Vorwdrmofen 4
eingefihrt. Da das eingangsseitige Ende des Erwdrmofens 7 mit
dem ausgangsseitigen Ende des Induktionsofen 6 lber eine
Abgasfliihrung 17 verbunden ist, stroémt ein zweiter Teil des
Abgases 13, der ca. 5000 m*® i.N./h ausmacht, entgegen der
Transportrichtung 10 des Walzguts durch den Induktionsofen 6.
Nach dem Durchstromen des Induktionsofens weist der zweite

Teil des Abgases 13 noch eine Temperatur von nahe 1000 °C auf
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und wird ebenfalls Uber eine weitere Abgasriickfihrleitung 14
in den Vorwarmofen 4 eingefihrt. Im Vorwdrmofen 4 werden der
erste Teil 12 und der zweite Teil 13 des Abgases, insgesamt
als 15000 m®* i.N./h nachverbrannt, wobel dem Vorwarmofen
zusdtzlich Methan als Heizgas, konkret ca. 1000 m®* i.N./h,
und Sauerstoff, konkret ca. 2000 m*® i.N./h, zugefiihrt werden.
Die tatsdchlich zugefiihrte Menge an Sauerstoff wird dabei
geregelt so eingestellt, dass das Walzgqut 3 im Vorwdrmofen 4
einer oxidierenden Atmosphare ausgesetzt ist. Durch das
Vorwdrmen des Walzguts 3 im Vorwadrmofen 4 auf eine Temperatur
von 1050 °C in einer oxidierenden Atmocsphdre, wird das
Zzunderwachstum auf dem Zwischenband 3 beschleunigt. In
praktischen Versuchen hat sich herausgestellt, dass ein
schnell gewachsener Zunder in einer Entzunderungseinrichtung
5 grindlich und bei geringem Temperaturakfall des Walzguts
entfernt werden kann. Insgesamt erzeugen die
Sauerstcffbrenner 11 im Vorwarmofen 4 und im Erwdrmofen 7
jeweills anndhernd 10 MW an thermischer Energie. Zusatzlich
wird durch die Nachverbrennung des Abgases 13,14 im
Vorwdrmofen 4 das Walzgut mit einer thermischen Leistung von
zusdtzlich beinahe 2 MW erwdrmt. SchlieBlich wird das Walzgut
im Indukticonsofen 6 sehr dynamisch mit einer einstellbaren
Heizleistung von ca. 5 bis 10 MW erwdrmt. Natirlich sind die
angegebenen Gasmengen spezifisch fir das Ausfihrungsbeispiel

nach Fig 1 und k&énnen daher stark variieren.

Die Fig 2 zelgt ein Regelschema zur Durchfihrung des
erfindungsgemdfben Verfahrens fiur einen Vorwdrmofen 4. So wie
in Fig 1 dargestellt, wird das Walzgut 3 in einem Vorwarmofen
4 durch mehrere Brenner 11 vorgewdrmt, anschlieflend in einer
Entzunderungseinrichtung 5 entzundert, und mittels eines
nicht dargestellten Erwdrmofens in einer reduzierenden
Atmosphare auf Walztemperatur gebracht. Das bel der
unterstéchiometrischen Verbrennung im Erwdrmofen 7
entstehende Abgas wird mittels einer Abgasrtckflihrleitung 14
in den Vorwadrmofen 4 eingeftihrt und dort unter Zufuhr von
Sauerstoff und eines Heizgases, das gemidB Fig 2 Methan ist,
nachverbrannt. Die Ist-Temperatur 23 des Walzguts nach der
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Vorwarmung und vor der Entzunderung wird stédndig mittels
einer Temperaturmesseinrichtung 23 gemessen und einem Regler
19 zugefihrt. Auberdem wird die Ist-Sauerstoffkonzentraticn
22 im Erwd&rmofen 4 durch ein Sauerstcffkonzentrations-
messgerdt 20 stdndig gemessen und ebenfalls dem Regler 19
zugefithrt. Der Regler bestimmt nun unter Berlicksichtigung
einer Soll-Sauerstcffkonzentration 21 und einer Soll-
Temperatur 24 zwel Stellgroben 26a, 26b, die jeweils einem
Regelventil 18a, 18b zugefiihrt werden. Das Regelventil 18a
verdndert die Sauerstoffmenge, die dem Vorwdrmofen 4 idber
eine Sauerstoffleitung 15 zugefihrt wird. In dhnlicher Weise
verdndert das Regelventil 18b die Heizgasmenge, die dem
Vorwadrmofen 4 lber eine Heizgasleitung 16 zugefithrt wird.
Durch diese Regelung wird sichergestellt, dass das Walzgut 3
bei einer geeigneten Temperatur, typischerweise > 1000 °C
bzw. vorzugsweise um die 1050 °C, entzundert wird und dass
das Zunderwachstum des Walzguts 3 in der oxidierenden
Atmosphire des Vorwdrmofens 4 gezielt gesteuert werden kann,
sodass eln schnell gewachsener Zunder entsteht, der in der
Entzunderungseinrichtung 5 grindlich und bel geringem
Temperaturabfall entfernt werden kann. Selbstverstandlich
ware es auch mbglich, die Regelung auf mehrere Regler, z.B,
einen Tenmperaturregler und einen Regler zur Regelung der

Sauerstoffkonzentration im Vorwarmofen, aufzuteilen.

Fig 3 zeigt ein Regelschema zur Durchfihrung des
erfindungsgemaBen Verfahrens flir einen Erwdrmofen 7. Dabei
wird das entzunderte Walzgut 3 unmittelbar nach der
Entzunderungseinrichtung 5 in den Erwdrmofen 7 eingefiihrt. Im
Erwdrmofen 7 wird das Walzgut 3 durch mehrere
Sauerstoffbrenner 11 erwdrmt, wobeli Jjedem Brenner jeweils
technisch reiner Sauerstoff lber eine Sauersteffleitung 15
und das Heizgas Methan Uber eine Heizgasleitung 16 zugefihrt
wird. Aus Grinden der Ubersichtlichkeit, wurde lediglich der
erste Brenner 11 etwas genauer dargestellt. Um einerseits das
Walzgut 3 auf die Walztemperatur zu bringen und andererseits,
das Walzgut 3 im Erwdrmofen 7 in einer definierten

reduzierenden Atmosphédre zu halten, wird einerseits die Ist-
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Temperatur 25 des Walzguts 3 unmittelbar von dem Warmwalzen
in der Fertigwalzstrale 8 mittels einer
Temperaturmesseinrichtung 23 ermittelt und einem Regler 19
zugefilhrt. Andererseits wird die Ist-
Kohlenmonoxidkonzentration 29 im Erwdrmofen 7 mittels eines
Kohlenmonoxidkonzentrationsmessgerdts 27 ermittelt und
ebenfalls dem Regler 19 zugefihrt. Der Regler 19 bestimmt
unter Berilicksichtigung der Secll-Temperatur Z4 und der Soll-
Kohlenmonoxidkonzentration 28 zwei StellgréBen 26a und Z26b,
die jeweils die Zufuhr von Sauerstoff bzw. von Heizgas zu den
Brennern 11 im Erwarmofen 7 iUber Regelventile 18a, 18b

verdndern.

Natirlich widre es auch mdglich, die separaten Regelkreise der
Fig 2 und 3 miteinander zu verbinden und beispielsweise durch

einen einzigen digitalen Regler zu realisieren.
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Bezugszeichenliste

1 Vorwalzstrale

2a,2b Geriste der Vorwalzstrale

3 Zwischenband

4 Vorwdrmofen

5 Entzunderungseinrichtung

6 Induktionscfen

7 Erwdrmcfen

8 Fertigwalzstrale

9a, %b Geriste der Fertigwalzstrale

10 Transpertrichtung

11 Sauerstoffbrenner

12 erster Teil des Abgases

13 zweiter Teil des Abgases

14 Abgasriickfiihrleitung

15 Sauerstcoffleitung

16 Heizgasleitung

17 Abgasfiihrung

18a, 18b Regelventil

19 Regler

20 Sauverstoffkonzentrationsmessgerat
21 Soll-Sauerstoffkonzentration

22 Ist-Sauerstoffkonzentration

23 Temperaturmesseinrichtung

24 Soll-Temperatur

25 Ist-Temperatur

26a, 26b Stellgrole

27 Kohlenmonoxidkonzentrationsmessgerat
28 Soll-Kohlenmcnoxidkonzentration

29 Ist-Kohlenmonoxidkonzentration
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Vorbehandlung eines Walzguts (3) aus Stahl
vor dem Warmwalzen, umfassend folgende Verfahrenschritte:

- Vorwdrmen des Walzguts (3) in einem Vorwdrmofen (4) durch
mehrere Brenner (11);

-~ Entzundern des vorgewdrmten Walzguts (3) in einer
Entzunderungseinrichtung (5);

- Erwdrmen des entzunderten Walzguts {3} in einem
Erwdrmofen (7) durch mehrere Brenner (11), wobei die Brenner
{11l) einen Kohlenstcofftrdger unterstdchiometrisch verbrennen,
sodass das Walzgut (3) im Erwdrmofen (7) durch das bei der
Verbrennung entstehende Abgas (12,13) in einer reduzierenden
Atmosphdre gehalten wird;

- Einleiten von einem ersten Teil des Abgases (12) und von
Sauverstoff (15) in den Vorwarmofen {(4);

- Nachverbrennen ven dem ersten Teil des Abgases (12) im
Vorwarmofen (4), wokeili die Menge an Sauerstoff (15) so
gewahlt wird, dass das Walzgut (3) im Vorwa@rmofen {(4) in

einer oxidierenden Atmosphdre gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Brenner (11) im Vorwdrmofen {(4) und die Brenner (11) im
Erwdarmofen (7) als gasbefeuerte Sauerstoffbrenner ausgebildet
sind, die ein Heizgas (1€¢) unter Zugabe von Sauerstoff

verbrennen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zusdatzlich ein Heizgas (16) in den Vorwdrmofen (4)
eingeleitet und verbrannt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das entzunderte Walzgut (3) unmittelbar nach der Entzunderung
in einem Indukticnsofen (6) erwdrmt wird, wobeili das Walzgut
{3) im Induktionscfen (6} durch einen zweiten Teill des
Abgases (13) des Erwarmcfens (7) in einer reduzierenden
Atmosphé&re gehalten wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Teil des Abgases (13) nach dem Durchstrdmen,
vorzugsweise entgegen der Transportrichtung (10) des Walzguts
(3), des Induktionsofens (6} in den Vorwdrmofen (4)

eingeleitet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ist-Gaskonzentration, insbesondere die Ist-Konzentration
von CC und/oder Hz, im Brwidrmofen (7) gemessen und einem
Regler (19) zugefithrt wird, wobeil der Regler (19) unter
Zuhilfenahme einer Soll-Konzentration eine Stellgréle
ermittelt und zumindest ein Stellorgan stellt, sodass die
Ist-Konzentration der Soll-Konzentration mdoglichst
entspricht.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ist-Sauverstoffkonzentration (22) im Vorwarmofen (4)
gemessen und einem Regler (19) zugefdhrt wird, wobel der
Regler (19) unter Zuhilfenahme einer Soll-
Sauerstoffkonzentration (21} eine Steligrobe (Z26a) ermittelt
und zumindest ein Stellorgan {(18a)} stellt, sodass die Ist-
Sauerstoffikonzentration (22) der Soll-Sauverstoffkonzentration
(21) méglichst entspricht.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ist-Temperatur (25) des Walzguts (3) unmittelbar vor dem
Entzundern gemessen und einem Regler (1%2) zugefithrt wird,
wobei der Regler (19) unter Zuhilfenahme einer Soll-
Temperatur (24) eine Stellgrodle (26b) ermittelt und zumindest
ein Stellorgan (18b) stellt, sodass die Ist-Temperatur (25)
der Soll-Temperatur (24) mdglichst entspricht.

9. Vorrichtung zur Vorbehandlung eines Walzguts (3} aus Stahl
vor dem Warmwalzen, aufweisend:

- elnen Vorwarmofen {4) zum Vorwdrmen des Walzguts (3),
wobel der Vorwarmcfen (4) mehrere Brenner (11) zum

Verbrennen eines Kohlenstofftrigers aufweist;
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- eine Entzunderungseinrichtung (5) zum Entzundern des
vorgewarmten Walzguts (3), wobei die
Entzunderungseinrichtung (5} dem Vorwdrmofen (4)
nachgelagert ist;

- einen Erwdrmofen (7) zum Erwadrmen des entzunderten
Walzguts (3) auf Walztemperatur, wobei der Erwdrmofen (7)
mehrere Brenner (11} zum Verbrennen eines Kohlenstofftrdgers
aufweist und der Erwadrmofen (7) der Entzunderungseinrichtung
(5) nachgelagert ist;

- eine Abgasrickfihrleitung (14) zum Einleiten eines
Abgases (12) des Erwarmofens (7) in den Vorwarmofen (4),
wobei die BRbgasrilickfihrleitung (14) vom Erwdrmofen (7) zum
Vorwdrmofen (4} fthrt; und

- eine Sauerstoffleitung (15} zum Einleiten von Sauerstoff
in den Vorwadrmofen (4), wobei die Sauerstoffleitung (15) in
den Vorwdrmofen (4) miincet.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Brenner (11) als Sauerstoffbrenner zum Verbrennen eines

Heizgases unter Zugabe von Sauerstoff ausgebildet sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Heizgasleitung (16) zum Einleiten von einem Heizgas in

den Vorwarmofen (4) mindet.

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Induktionscfen (6) unmittelbar nach der
Entzunderungseinrichtung (5) angeordnet ist, wobei der
Erwdrmofen (7) uUber eine Abgasfihrung (17) mit dem
Induktionsofen (€) verbunden ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das in Transportrichtung (10) eingangsseitige Ende des
Induktionscfens (6} iber eine Abgasriickfiihrleitung (14) mit
dem Vorwadrmofen (4) verbunden ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

ein Regler (19) einerseits mit einem
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Gaskonzentrationsmessgerat (20) zur Bestimmung der
Gaskonzentration (22) in einem Ofen (4) und andererseits mit
einem Stellorgan (18a, 18b) zum Beeinflussen der

Gaskonzentratiocn verbunden ist.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Vorbehandlung eines Walzguts (3) aus Stahl
vor dem Warmwalzen, umfassend folgende Verfahrenschritte:

- Vorwarmen des Walzguts (3) in einem Vorwdrmofen (4) durch
mehrere Brenner (11);

- Entzundern des vorgewdrmten Walzguts (3) in einer
Entzunderungseinrichtung (5):

- Erwdrmen des entzunderten Walzguts (3) in einem
Erwarmofen (7) durch mehrere Brenner (11), wobel die Brenner
(11) einen Kohlenstofftrdger unterstdochiometrisch verbrennen,
sodass das Walzgut (3) im Erwarmofen (7) durch das bei der
Verbrennung entstehende Abgas (12,13) in einer reduzierenden
Atmosphdre gehalten wird:

- Einleiten von einem ersten Teil des Abgases (12) und von
Sauerstoff (15) in den Vorwdrmofen (4);

- Nachverbrennen von dem ersten Teil des Rbgases (12) im
Vorwarmofen (4), wobel die Menge an Sauerstoff (15) so
gewahlt wird, dass das Walzgut (3) im Vorwdrmofen (4) in

einer oxidierenden Atmosphdre gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Brenner (11) im Vorwidrmofen (4) und die Brenner {(11) im
Erwdrmofen (7) als gasbefeuerte Sauerstoffbrenner ausgebildet
sind, die ein Heizgas (l1&) unter Zugabe von Sauerstoff

verbrennen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zusdtzlich eln Heilzgas (16) in den Vorwarmofen (4)

eingeleitet und verbrannt wird.

4, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das entzunderte Walzgut {(3) unmittelbar nach der Entzunderung
in einem Induktionsofen (6) erwdrmt wird, wobel das Walzgut
(3} im Induktionsofen (6) durch einen zweiten Teil des
Abgases (13) des ErwdArmofens (7) in einer reduzierenden
Atmosphédre gehalten wird.

NACHGEREICHT
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der zwelite Teil des Abgases (13) nach dem Durchstromen,
vorzugsweise entgegen der Transportrichtung (10) des Walzguts
{(3), des Indukticnsofens (6) in den Vorwarmofen (4)

eingeleitet wird.

¢. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
aine Ist-Gaskonzentration, insbesondere eine Ist-
Konzentration von CO und/oder Hz, im Erwarmofen (7) gemessen
und einem Regler (19) zugefihrt wird, wobel der Regler (19)
unter Zuhilfenahme einer Soll-Konzentration eine StellgroRe
ermittelt und zumindest ein Stellorgan stellt, sodass die
Ist-Konzentration der Soll-Konzentraticn mdglichst

entspricht.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Ist-Sauerstoffkonzentration {(22) im Vorwarmofen (4)
genessen und einem Regler (19) zugefihrt wird, wobeil der
Regler (19) unter Zuhilfenahme einer Soll-
Saunerstoffkonzentration (21) eine StellgrdBe (26a) ermittelt
und zumindest ein Stellorgan (18a) stellt, sodass die Ist-
Sauerstoffkonzentration (22) der Soll-Sauerstoffkonzentration
(21) mbglichst entspricht.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Ist-Temperatur (25) des Walzguts (3) unmittelbar vor dem
Entzundern gemessen und einem Regler (19) zugefihrt wird,
wobeil der Regler (19) unter Zuhilfenahme einer Soll-
Temperatur (24) eine Stellgréhe (26b) ermittelt und zumindest
ein Stellorgan (18b) stellt, sodass die Ist-Temperatur (25)
der Scll-Temperatur (24) mdglichst entspricht.

9. Vorrichtung zur Vorbehandlung eines Walzguts (3) aus Stahl
vor dem Warmwalzen, aufweisend:

- einen Vorwarmofen (4) zum Vorwdrmen des Walzguts (3),
wobeil der Vorwarmofen (4) mehrere Brenner (11) zum

Verbrennen eines Kohlenstofftragers aufweist;

NACHGEREICHT
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- eine Entzunderungseinrichtung (5) zum Entzundern des
vorgewdrmten Walzguts (3), wobel die
Entzunderungseinrichtung (5) dem Vorwdrmofen (4)
nachgelagert ist;

- elnen Erwidrmofen (7) zum Erwdrmen des entzunderten
Walzguts (3) auf Walztemperatur, wobeil der Erwdrmofen (7)
mehrere Brenner (11) zum Verbrennen eines Kchlenstofftridgers
aufweist und der Erwdrmofen (7) der Entzunderungseinrichtung
{5) nachgelagert ist;

- eine Abgasrickfihrleitung (14} zum Einleiten eines
BAbgases (12) des Erwarmofens (7) in den Vorwdrmofen (4),
wobel die Abgasrickfihrleitung (14) wvom Erwdrmofen (7) zum
Vorwarmofen (4) fihrt; und

- eine Sauerstoffleitung (15) zum Einleiten von Sauerstoff
in den Vorwadrmofen (4), wobei die Sauerstoffleitung (15) in

den Vorwarmofen (4) miindet.

10. Vorrichtung nach Anspruch %, dadurch gekennzeichnet, dass
die Brenner (11) als Sauerstoffbrenner zum Verbrennen eines

Helzgases unter Zugabe von Sauerstoff ausgebildet sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Heizgasleitung (16) zum Einleiten von einem Heizgas in

den Vorwdrmofen (4) mindet.

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Induktionsofen {(6) unmittelbar nach der
Entzunderungseinrichtung (5) angeordnet ist, wobei der
Erwarmofen (7) iliber eine Abgasfiithrung (17) mit dem

Induktionscfen (6) verbunden ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das in Transportrichtung (10) eingangsseitige Ende des
Induktionsofens (6) Uber eine Abgasriickfthrleitung {14) mit

dem Vorwarmofen (4) verbunden ist.

14. vVorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

ein Regler (19) einerselits mit einem

NACHGEREICHT
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Gaskonzentrationsmessgerat (20) zur Bestimmung der
Gaskonzentration {(22) in einem Ofen {(4) und andererseits mit
einem Stellorgan (18a, 18b) zum Beeinflussen der

Gaskonzentration verbunden ist.
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