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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Herstellung und Weiterbehandlung von
Brammen aus einem Metall, vorzugsweise Stahl. Die
Vorrichtung umfasst eine Stranggiefl3vorrichtung zur Er-
zeugung eines Giellstrangs sowie eine Schneideinrich-
tung zum Schneiden des Gief3strangs in Brammen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Beim Stranggief’en, einem kontinuierlichen
GieRBverfahren zur Herstellung von Halbzeugen wie
Brammen und Blechen aus Eisen- und Nichteisenlegie-
rungen, wird das Metall durch eine zumeist gekiihlte Ko-
kille gegossen und mit erstarrter Schale und meist noch
flissigem Kern nach unten, seitwarts oder in einem Bo-
gen abgeleitet.

[0003] Der technische Aufbau und die Anforderungen
an StranggieRvorrichtungen unterscheiden sich erheb-
lich, je nachdem ob sie zur Herstellung sogenannter
"Dinnbrammen" in einem Dickenbereich von etwa 40 bis
110 mm, "Mediumbrammen" in einem Dickenbereich von
etwa 110 bis 200 mm oder "Dickbrammen" mit gréReren
Dicken ausgelegt sind.

[0004] GieRmaschinen zur Herstellung von Medium-
brammen weisen Kokillen mit typischerweise planparal-
lelen Platten (ab ca. 140 mm Dicke) zur Urformgebung
und primaren Kiihlung auf, was im Vergleich zu den trich-
terférmigen Kokillen von Diinnbrammengiefmaschinen
das Giellen einiger Stahlsorten vereinfacht. Zu diesen
Stahlsorten zahlen peritektisch umwandelnde und ande-
re risskritische Stahlsorten. Diese weisen die Besonder-
heit auf, dass die in der Kokille bereits erstarrte aber noch
dinne Strangschale einen Volumensprung (Schrump-
fungum etwa 0,5 %) aufgrund einer Phasenumwandlung
(von Delta-Ferrit zu Austenit) erfahrt. Dadurch entstehen
Zugspannungen, die haufiger als bei anderen Stahlsor-
ten zu Rissen und Durchbriichen fihren kénnen. Peri-
tektische oder andere rissempfindliche Stahlsorten sind
daher auf Dinnbrammenanlagen mit Trichterkokille nur
schwer betriebs- und qualitatssicher zu giefl3en.

[0005] Die Kokillenplatten sind tblicherweise aus Kup-
fer gefertigt. Die sogenannte metallurgische Lange der
GieBmaschine liegt zumeist zwischen 10 und 35 m. Die
GieBmaschine kann mit "Liquid Core Reduction" (LCR)
oder "Dynamic Soft Reduction" (DSR) ausgestattet sein,
d. h. Techniken, die unter Ausnutzung des noch fliissigen
Kerns (bei LCR) oder weichen Kerns (bei DSR) und durch
Anstellung von Strangfiihrungselementen aulRerhalb der
Kokille eine Dickenreduktion des Gie3strangs bewirken.
Der GieBmaschine kann ferner ein beliebiges Stahlwerk
zur Bereitstellung und Lieferung fliissigen Stahls voran-
gestellt sein, umfassend beispielsweise einen Elektro-
lichtbogenofen zum Einschmelzen von Stahischrott
("Electric Arc Furnace", EAF) oder unter Nutzung eines
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Sauerstoffblasofens ("Basic Oxygen Furnace", BOF) mit
optionaler Vakuum- und/oder Pfannenbehandlung.
[0006] Im Fallvon GieRmaschinen zur Herstellung von
Mediumbrammen werden diese gegenwartig mit einer
oder mehreren  Brennschneidemaschinen vom
Giel3strang getrennt, beispielsweise mit einer Brammen-
lange von weniger als 30 m, vorzugsweise weniger als
20 m. Dabei entsteht ein sogenannter Bartanderin Giel3-
richtung gesehen vorderen und hinteren Stirnseite der
Mediumbrammen. Zum Schutz nachfolgender Werkzeu-
ge, transportierender oder formgebender Einrichtungen,
wie etwa Rollgangsrollen oder Arbeitswalzen eines
Walzwerks, missen die durch das Brennschneiden ent-
standenen Barte entfernt werden. Die Entfernung erfolgt
meist mit mechanischen Verfahren und Einrichtungen.
[0007] Im Anschluss daran werden die Mediumbram-
men Ublicherweise markiert oder gestempelt, bevor sie
in einem Brammenlager zwischengelagert werden. Dort
kiihlen sie auf eine Temperatur im Bereich zwischen Um-
gebungstemperatur und 600 °C ab, bevor sie bedarfs-
weise einem Hubbalkenofen zugefiihrt werden, der die
Mediumbrammen auf Umformtemperatur, etwa 1.000 °C
bis 1.300 °C, erwarmt, eventuell mit vorgeschalteten Hei-
zaggregaten.

[0008] Das Umformen der so erwdrmten Medium-
brammen erfolgt dann in einem Umformaggregat, typi-
scherweise einem Walzwerk, das mit einer oder mehre-
ren Entzunderungseinrichtungen ausgestattet sein
kann. Das Walzwerk kann reversierend mit einem oder
mehreren Geriisten oder im Tandem betrieben werden.
Eine Kombination aus optionalreversierenden Vorgeris-
ten und einer Fertigstrale mit zwischengeschalteten
Heiz- und Kiihlvorrichtungen kann ebenfalls angewendet
werden. An das eine oder die mehreren Umformaggre-
gate schlielen sich eine Kiihlistrecke, eine Ausférderein-
richtung und/oder eine oder mehrere Haspelaggregate
an.

[0009] Die Mediumbrammen werden, wie oben er-
wahnt, vor der Erwarmung auf Umformtemperatur in ei-
nem Brammenlager zwischengelagert und kihlen dort
ab, da einerseits die Prozesse historisch nie gekoppelt
geplant wurden und einige Stahlsorten aus technologi-
schen Griinden nicht in dem Oberflachentemperaturbe-
reich zwischen 850 °C und 600 °C in den Hubbalkenofen
eingesetzt werden kdnnen. Der entstehende Tempera-
turverlust muss daher vollstdndig vom Hubbalkenofen
kompensiert werden.

[0010] Die Prozesssteuerung umfasst Aktoren und
Sensoren, beruht jedoch nur auf einfachen Prozessmo-
dellen, wodurch einer Flexibilisierung des Prozesses, Ef-
fizienzsteigerung und Ressourceneinsparung starke
Grenzen gesetzt sind.

[0011] Die US 6 436 205 B1 beschreibt ein Verfahren
zur Oberflachenbearbeitung eines kontinuierlich gegos-
senen Stahlprodukts. Die EP 0 808 672 A1 beschreibt
ein Verfahren und eine Anlage zur Herstellung von Edel-
stahl- oder Kohlenstoffstahlblech aus durch Strangguss
erzeugten DiUnnbrammen. Weitere Strangguss- und
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Brammenbearbeitungsverfahren sind aus der EP 2 535
125 A2, JP HO03-81012 A, EP 1 980 345 A1, EP 0 726
101 A1 und US 2012/0298491 A1 bekannt.

Darstellung der Erfindung

[0012] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
verbesserte Vorrichtung sowie ein verbessertes Verfah-
ren zur Herstellung und Weiterbehandlung von Bram-
men aus einem Metall, vorzugsweise Stahl, bereitzustel-
len, insbesondere einen oder mehrere der vorstehend
genannten Nachteile zu Uiberwinden.

[0013] Gel6stwird die Aufgabe durch eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie einem Ver-
fahren mit den Merkmalen des unabhangigen Verfah-
rensanspruchs. Vorteilhafte Weiterbildungen folgen aus
den Unteranspriichen, der folgenden Darstellung der Er-
findung sowie der Beschreibung bevorzugter Ausflh-
rungsbeispiele.

[0014] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung dient der
Herstellung und Weiterbehandlung, insbesondere dem
Umformen, von Brammen als Halbzeuge im metallurgi-
schen Bereich. Gegossen werden hierbei Brammen aus
einem Metall, insbesondere einer Metalllegierung, vor-
zugsweise Stahl.

[0015] Die Vorrichtung ist besonders bevorzugt zur
Herstellung und Weiterbehandlung von Mediumbram-
men eingerichtet. Zu den Mediumbrammen zahlen
Brammen mit einer Dicke im Bereich von 110 bis 200
mm, insbesondere 140 bis 200 mm. Im letzteren Fall ist
in der StranggieRvorrichtung eine Kokille mit zwei ge-
genuberliegenden Breitseiten und zwei gegenuberlie-
genden Schmalseiten anwendbar, die jeweils oder zu-
mindest bezlglich der Brammendicke durch planparal-
lele Platten, vorzugsweise aus Kupfer oder einer Kupfer-
legierung, die beschichtet sein kénnen, ausgebildet sind.
Mit einem solchen Kokillenaufbau Ilasst sich die
GieRqualitat vergleichsweise dicker strangférmiger Pro-
dukte ab ca. 140 mm Dicke und/oder peritektisch um-
wandelnder oder anderer risskritischer Stahlsorten ver-
bessern.

[0016] Die Vorrichtung umfasst zumindest eine
StranggieRvorrichtung, die eingerichtet ist, um mindes-
tens einen Giel3strang zu erzeugen und in einer Trans-
portrichtung zu transportieren.

[0017] Als "Transportrichtung" sei die Richtung be-
zeichnet, entlang welcher der Gie3strang und die daraus
hergestellten Brammen in der Prozesslinie gefordert
werden. Es sei darauf hingewiesen, dass die Transpor-
trichtung keinen konstanten Richtungsvektor bezeich-
nen muss, sondern von der Strang- bzw. Brammenposi-
tion entlang der Prozesslinie abhangen kann. So ist die
Transportrichtung des Giel3strangs beispielsweise im
Fall einer Senkrecht-Abbiegeanlage zunachst vertikal
nach unten gerichtet und wird anschlieRend entlang ei-
nes Bogens in die Horizontale umgelenkt.

[0018] Bezeichnungen einer raumlichen Beziehung,
wie etwa "vertikal", "horizontal", "oberhalb", "unterhalb",
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"stromaufwarts", "stromabwarts", "vor", "hinter" usw.,
sind durch den Aufbau und bestimmungsgeméafien Ge-
brauch der Vorrichtung sowie die Transportrichtung des
Giel3strangs bzw. der Brammen eindeutig definiert.
[0019] Die Vorrichtung umfasst ferner eine Schneid-
einrichtung, die in Transportrichtung gesehen hinter der
StranggieRvorrichtung angeordnet und eingerichtet ist,
um den GieRstrang in Brammen zu teilen bzw. zu schnei-
den. Vorzugsweise umfasst die Schneideinrichtung eine
Schere oder ist durch eine solche realisiert. Der
Giel3strang wird in diesem bevorzugten Fall somit nicht
mittels einer Brennschneidemaschine geschnitten, wo-
durch auf einen Entbarter zur Glattung der Brammen-
stirnseiten verzichtet werden kann. Die Schneideinrich-
tung kann eine Staucheinrichtung umfassen, die einge-
richtet ist, um die Stirnseite der Bramme, die durch den
Schnitt gerade entsteht, anzuspitzen. Durch eine solche
Stauchfunktion kann die Weiterbehandlung der Bramme,
insbesondere das Greifen beim Umformen in einem Um-
formaggregat, vereinfacht werden.

[0020] Die Vorrichtung umfasst gemaR der Erfindung
mehrere Routen, d. h. mindestens eine erste Route und
eine zweite Route, die zumindest abschnittsweise unter-
schiedliche Prozesslinien zur Weiterbehandlung der
Brammen implementieren. Zu diesem Zweck weist die
Vorrichtung ferner ein Prozessleitsystem auf, das einge-
richtet ist, um in Abhangigkeit zumindest einer gemes-
senen oder gerechneten ProzesskenngréRe brammen-
individuell eine Routenentscheidung zu treffen, die der
jeweiligen Bramme eine der mehreren Routen zuordnet,
und die Weiterbehandlung der entsprechenden Bramme
entlang der zugeordneten Route zu veranlassen.
[0021] In anderen Worten, hinter der Schneideinrich-
tung befindet sich eine physische oder gedachte Ver-
zweigung, welche die Brammen in Abhangigkeit der vom
Prozessleitsystem getroffenen Routenentscheidung auf
unterschiedliche Routen der Weiterbehandlung fiihrt.
Die Transportwege der verschiedenen Routen kénnen
zumindest teilweise physisch getrennt sein; allerdings
kann es in bestimmten Ausfiihrungsformen gentigen,
wenn die Brammen entlang eines gemeinsamen Trans-
portwegs je nach Routenentscheidung unterschiedlich
behandelt werden. Die verschiedenen Routen kdnnen
sich im weiteren Verlauf der Prozesslinie wieder treffen,
d. h. sie kdnnen zu einer gemeinsamen Weiterbehand-
lung der Brammen wieder zusammengefihrt werden.
[0022] Indem unmittelbar nach dem Schneiden des
Giel3strangs automatisiert eine Entscheidung Uber die
weitere Route der jeweiligen Bramme getroffen wird,
kann die Weiterbehandlung flexibilisiert werden. So sind
Brammen beispielsweise je nach Qualitat, Legierung,
Temperatur usw. in ein und derselben Anlage und Kon-
figuration unterschiedlich behandelbar. Die geplante En-
danwendung kann hierbei eine besondere Rolle spielen,
etwa im Hinblick auf Oberflachenqualitadt oder Umform-
grade fir ein Tiefziehen von aus der entsprechenden
Bramme herzustellenden Blechen. So werden beispiels-
weise fur die automobile AuRenhaut in der Regel beson-
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ders hohe Anspriiche an die Oberflachenqualitat gestellt.
Gleichermalen werden hohe Anforderungen an Si-le-
gierte Guten fiur die Elektroblechherstellung gestellt. Der
hier dargelegte Prozess mit Routenverzweigung ermog-
licht zu einem friihen Zeitpunkt automatisiert eine sepa-
rate Behandlung von Brammen unterschiedlicher En-
danwendungen, Guten Qualitdtsmerkmale und derglei-
chen, wodurch sich der Ausschuss minimieren und die
Effizienz der Anlage steigern lassen.

[0023] GemaR der Erfindung umfasst die Vorrichtung
einen Ofen, der in Transportrichtung gesehen hinter der
Schneideinrichtung angeordnet und eingerichtet ist, um
die Brammen auf eine Umformtemperatur zu erwarmen.
Als "Umformtemperatur” wird hierin eine Temperatur be-
zeichnet, die zum Umformen der Brammen in einem Um-
formaggregat, vorzugweise durch Arbeitswalzen in ei-
nem Walzwerk, erforderlich oder geeignet ist. Vorzugs-
weise liegt die Umformtemperatur im Bereich von 1.000
°C bis 1.300 °C.

[0024] Vorzugsweise ist der Ofen ein Hubbalkenofen,
der eingerichtet ist, um die Brammen wahrend der Er-
warmung in vertikaler Richtung anzuheben. Der Hubbal-
kenofen kann zu diesem Zweck Festbalken und Hubbal-
ken, einen Hubantrieb sowie Heizmittel aufweisen.
Durch diese Bauartkann die Vorrichtung maschinenbau-
lich besonders kompakt ausgefiihrt werden.

[0025] GemaR der Erfindung ist eine der Routen, die
zur sprachlichen Unterscheidung im Weiteren als "erste
Route" bezeichnet sei, eingerichtet, um die entsprechen-
de Bramme im Wesentlichen unmittelbar nach dem
Schneiden durch die Schneideinrichtung in den Ofen ein-
zusetzen. Damit wird angestrebt, die Abkihlung der
Bramme (im Anschluss an die beabsichtigte Abkihlung
des GielRstrangs durch Primar- und Sekundérkiihlung in
der StranggieRvorrichtung) so gering wie méglich zu hal-
ten.

[0026] Ausgehend von der Herstellung des
Giel3strangs in einer beispielhaften StranggieRvorrich-
tung tritt der noch nicht durcherstarrte Strang aus der
Kokille aus, wird anschlieRend mittels einer Strangfih-
rung zunachstweiterhin nach unten gefiihrt und anschlie-
Rend in einem Biegebereich in die Horizontale umge-
lenkt, wahrend ihm in den Segmenten der Strangfiihrung
und danach beabsichtigt Warme entzogen wird, so dass
ersukzessive von auf3en nach innen abkiihltund erstarrt.
Der Giel3strang wird anschliefend von der Schneidein-
richtung in Brammen geschnitten. Vor dem Eintrittin den
Ofen haben sich die Brammen auf der ersten Route auf
eine Temperatur unterhalb der Umformtemperatur ab-
gekihlt, wobei dieser Temperaturverlust so gering wie
moglich gehalten wird.

[0027] So ist die erste Route ausgelegt, dass die ent-
sprechenden Brammen mit einer Temperatur von 600
°C oder mehr, vorzugsweise 850 °C oder mehr, in den
Ofen eingesetzt werden.

[0028] Indem die erste Route auf die beschriebene
Weise eingerichtetist, kann das Abkiihlen aufeinen nied-
rigeren Temperaturbereich vermieden werden, und es
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ist moéglich, die Brammen direkt auf Umformtemperatur
zu erwarmen. Ein Brammenlager kann auf dieser Route
entfallen oder insgesamt in der Anlage mit deutlich ge-
ringerer Lagerkapazitat ausgelegt werden, da wesentli-
che Griinde fiir dessen Nutzung obsolet sind. Der Ofen
kann kompakt und besonders energiesparend ausgelegt
werden. Dies fiihrt insgesamt zu einer kompakten Anla-
ge, die eine energiesparende, ressourcenschonende
und kostengtinstige Herstellung metallurgischer Produk-
te ermdglicht. AuRerdem wird die Herstellung von insbe-
sondere peritektisch umwandelnden oder risskritischen
Stahlsorten, mikrolegierten Stahlsorten, Stahlsorten fir
die Pipeline-Herstellung und Stahlsorten mit hohen An-
spriichen an die Oberflachenqualitat (z. B. zur Anwen-
dung als AuRenhaut fiir Automobile) begtinstigt.

[0029] Umdie erste Route auf die beschriebene Weise
auszulegen, kann darauf verzichtet werden, Vorrichtun-
gen zur Behandlung der Brammen (ausgenommen
Transportmittel wie einen Rollengang, etwaige Inspekti-
onssysteme und Heizvorrichtungen) zwischen der
Schneideinrichtung und dem Ofen zuinstallieren. Beson-
ders bevorzugt wird auf einen Entbarter hinter der
Schneideinrichtung verzichtet.

[0030] Wenn infolge einer gewollten oder ungewollten
Abkihlung von Brammen bestimmter Stahlsorten, ins-
besondere mikrolegierter Stahlsorten, ein Einsatzin den
Ofen wegen zu erwartender Qualitdtsméangel im Ober-
flachentemperaturbereich unter 600 °C oder oberhalb
von 850 °C nicht mdglich ist, kbnnen diese Brammen
beispielsweise in einem Brammenlager zwischengela-
gert und (wahrend der Lagerung und/oder wahrend
und/oder nach der Entnahme aus dem Brammenlager)
mittels einer Warmeeinrichtung auf eine Oberflachen-
temperatur von vorzugsweise 850 °C oder mehr, vorge-
warmt werden. Alternativ kbnnen solche Brammen auch
durch Abschrecken/Intensivkihlen auf eine Oberfla-
chentemperatur unterhalb 600 °C gebracht werden, so-
dass sie doch direkt eingesetzt werden kdnnen. Bei die-
sem Kiihlvorgang wandelt die oberflachennahe Gefiige-
schicht einmal um (Austenit - Ferrit) und bei der Wie-
dererwdrmung der oberflaichennahen Schicht durch im
Kern gespeicherte Warmeenergie ein zweites Mal (Ferrit
- Austenit). Diese zweifache Umwandlung ergibt eine
Kornfeinung (VergréRerung der Korngrenzflache) in der
entsprechenden Schicht und reduziert dadurch die Kon-
zentration von grofen Elementen oder Verbindungen (z.
B. Nitride oder Carbide), die auf den Korngrenzen aus-
geschieden werden. In hoherer Konzentration wirden
diese Elemente oder Verbindungen die Rissbildung in
nachfolgenden Prozessstufen beglinstigen. Daneben
kénnen Brammen auch gezielt dem Brammenlager zu-
gefuhrtwerden, damit sie mit etwaigen dort vorhandenen
Inspektions- und/oder Bearbeitungseinrichtungen be-
gutachtet und gegebenenfalls behandelt werden kon-
nen, bevor sie dann nach einem optionalen Vorwarmen
in einer Warmeeinrichtung dem Ofen zugefiihrt werden.
[0031] Zudiesem Zweck istgemal der Erfindung eine
derRouten, die zur sprachlichen Unterscheidung im Wei-
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teren als "zweite Route" bezeichnet sei, eingerichtet, um
die entsprechenden Brammen nach dem Schneiden
durch die Schneideinrichtung einem Brammenlager zur
Zwischenlagerung zuzufiihren. Dadurch koénnen die
Brammen besonders flexibel und individuell behandelt
werden. So kdnnen beispielsweise Brammen, die im
Brammenlager zwischengelagert werden sollen, etwa
aufgrund von mittels eines oder mehrerer Inspektions-
systeme getroffenen Qualitatsentscheidungen, lber ei-
nen Rollgang in das Brammenlager geleitet werden,
wahrend nachfolgende Brammen aus  der
StranggieRvorrichtung ungehindertin den Ofen transpor-
tierbar sind. Fernerbesteht die Mdglichkeit, die Brammen
im Brammenlager fur hohe Qualitdtsanforderungen zu
bearbeiten. Solche Bearbeitungsschritte kénnen zum
Beispiel Schleifen, Frasen oder Flammen sein.

[0032] Vorzugsweise istdie zweite Route so eingerich-
tet, dass die entsprechenden Brammen vor dem Ofen
ausgefordert werden, wodurch der Ofen zeitgleich von
deranderen Seite, d. h. mit Brammen aus anderen Quel-
len, vorzugsweise aus dem Brammenlager selbst, be-
schickt werden kann. Alternativ kann die zweite Route
so eingerichtet sein, dass die entsprechenden Brammen
am Ofen vorbeigeleitetwerden, vorzugsweise tiber einen
Rollgang, so dass nachfolgende Brammen aus der
StranggieRvorrichtung ungehindert tiber die erste Route
in den Ofen einbringbar sind.

[0033] Eine der mehreren Routen kann eingerichtet
sein, um die entsprechenden Brammen nach dem
Schneiden durch die Schneideinrichtung auszuschleu-
sen. So konnen beispielsweise Brammen bestimmter Ei-
genschaften zum Direkterwerb durch einen Kunden, fiir
eine besondere Nachbearbeitung und dergleichen aus-
geleitet werden.

[0034] GemaR der Erfindung umfasst die Vorrichtung
eine Warmeeinrichtung, die eingerichtet ist, um Bram-
men, die im Brammenlager oder anderweitig eine Ab-
kihlung erfahren haben, auf eine Temperatur von 600
°C oder mehr, vorzugsweise 850 °C oder mehr, vorzu-
warmen. Die Warmeeinrichtung kann Teil des Brammen-
lagers oder auRerhalb desselben angeordnet sein, und
sie sorgt dafiir, dass ein Brammenlager ohne weiteres
integrierbar ist, ohne dass der Ofen gréfRer auszulegen
ist oder unterschiedliche Eingangstemperaturen der
Brammen handhaben muss.

[0035] Vorzugsweise weist die Vorrichtung ein Umfor-
maggregat auf, das in der Prozesslinie in Transportrich-
tung gesehen hinter dem Ofen angeordnet ist. Beson-
ders bevorzugt ist das Umformaggregat ein Walzwerk
mit einem oder mehreren Walzgeristen. Das Walzwerk
kann reversierend mit einem oder mehreren Geriisten
oder im Tandem betrieben werden. Eine Kombination
aus optional reversierenden Vorgeristen und einer Fer-
tigstralle mit zwischengeschalteten Heiz- und Kuihlvor-
richtungen ist ebenfalls anwendbar. An das Umformag-
gregat schlieRt sich vorzugsweise eine Kihlstrecke, eine
Ausférdereinrichtung und/oder ein oder mehrere Haspe-
laggregate an. Das Umformaggregat weist vorzugsweise
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eine oder mehrere Entzunderungseinrichtungen auf.
[0036] Durch eine Integration des Umformaggregats
kénnen der Brammenguss und das Umformen raumlich
und zeitlich zusammengefiihrt werden. Eine solche "hy-
bride" Behandlung war insbesondere fir den Medium-
brammenguss bisher nicht mdglich.

[0037] Vorzugsweise umfasst das Umformaggregat
eine oder mehrere Heizvorrichtungen, wodurch eine kon-
stante/homogene Temperatur tber die Werkstiicklange
einstellbar ist.

[0038] Vorzugsweise umfasst das Umformaggregat
eine Schweilleinrichtung zum Zusammenschweillen
einzelner Werkstlicke, etwa Brammen oder Zwischen-
bander, wodurch das Umformen an einem Endloswerk-
stick vorgenommen werden kann. So kann die
Schweileinrichtung im Fall eines Walzwerks beispiels-
weise davor oder vor der letzten Gerlstgruppe installiert
sein. Damit konnen einzelne, aufeinanderfolgende
Brammen bzw. Zwischenbander endlos gewalzt werden.
So gewalzte Bander kénnen vor einer Haspeleinrichtung
durch eine Hochgeschwindigkeitsschere ("fliegende
Schwere") gegebenenfalls wieder getrennt werden.
[0039] Die Routenentscheidung wird durch das Pro-
zessleitsystem vorgenommen, basierend beispielsweise
auf einem oder mehreren der folgenden gemessenen
oder gerechneten ProzesskenngréRen: Temperatur der
Bramme, metallurgische Eigenschaften der Bramme,
beispielsweise Legierung (chemische Analyse, Stahlsor-
te), Qualitat der Bramme, vorzugsweise Oberflachenbe-
schaffenheit, geplante Endanwendung.

[0040] Zur Erfassung der gewlinschten Prozesskenn-
gréRen kénnen geeignete Inspektionssysteme, umfas-
send etwa Temperatursensoren, Kameras und/oder an-
dere Sensoren, an einer oder mehreren Stellen auf dem
Prozessweg installiert sein. Diese Werte kénnen auch
durch geeignete, vorzugweise rechnergestitzte Pro-
zessmodelle online bereitgestellt werden. Vorzugsweise
umfasst die Schneideinrichtung selbst ein Inspektions-
system, oder ein Inspektionssystem ist im Wesentlichen
unmittelbar hinter der Schneideinrichtung angeordnet.
Das Inspektionssystem ist mit dem Prozessleitsystem
kommunikativ gekoppelt (drahtlos oder drahtgebunden)
und eingerichtet, um einen oder mehrere physikalische
GroRen der Brammen zu detektieren und an das Pro-
zessleitsystem zu Gbermitteln, wobeidas Prozessleitsys-
tem eingerichtetist, um die vom Inspektionssystem emp-
fangenen Daten fir die Routenentscheidung heranzu-
ziehen.

[0041] Firdie Routenentscheidungkann das Prozess-
planungssystem Kundenwiinsche beriicksichtigen. So
kann eine Bramme, die besonderen Qualitatsanforde-
rungen genlgt, in das Brammenlager oder zum Direkt-
erwerb durch den Kunden ausgeleitet werden. Die ge-
plante Endanwendung kann hierbei eine besondere Rol-
le spielen, etwa im Hinblick auf Oberflachenqualitat oder
Umformgrad fiir ein Tiefziehen von aus der entsprechen-
den Bramme herzustellenden Blechen. So werden bei-
spielsweise fir die automobile AulRenhaut in der Regel
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besonders hohe Anspriiche an die Oberflachenqualitat
gestellt. Gleichermalien werden hohe Anforderungen an
Si-legierte Guten fir die Elektroblechherstellung gestellt
(beispielsweise E-Band mit Si-Gehalten héher 3 % und
Al-Gehalten héher 0,3 %). Der hier dargelegte Prozess
mit Routenverzweigung ermdéglicht zu einem friihen Zeit-
punkt automatisiert eine separate Behandlung von
Brammen unterschiedlicher Guten und Qualitatsmerk-
male, insbesondere Oberflachenqualitaten.

[0042] Vorzugsweise umfasst die Vorrichtung eine
oder mehrere Heizvorrichtungen, die stromaufwarts der
Schneideinrichtung oder eines etwaigen Entkopplers
und/oder stromabwarts der Schneideinrichtung ange-
ordnet ist/sind. Vorzugsweise ist eine Heizvorrichtung
unmittelbar stromaufwarts der Schneideinrichtung oder
eines etwaigen Entkopplers und/oder eine Heizvorrich-
tung unmittelbar stromabwarts der Schneideinrichtung
angeordnet. "Unmittelbar" bedeutet in diesem Zusam-
menhang, dass sich abgesehen von einem etwaigen
Transportmittel, wie etwa einem Rollgang, keine Statio-
nen zur Behandlung des GielRstrangs bzw. der Brammen
dazwischen befinden. Durch eine geeignete Installation
von Heizvorrichtungen kann auf energiesparende Weise
einer raschen Abkihlung des GieRstrangs bzw. der
Brammen entgegengewirkt werden, wodurch die Bram-
men mit einer vergleichsweise hohen Temperatur in den
Ofen einsetzbar sind und die damit verbundenen tech-
nischen Wirkungen unterstiitzt werden. Die Heizvorrich-
tung(en) kann/kénnen induktiv, mit Gasbrennern
und/oder elektrisch arbeiten.

[0043] Vorzugsweise ist die Schneideinrichtung eine
Pendelschere oder eine andere Schere, die geeignet ist,
den GielRstrang in Bewegung zu schneiden, wodurch der
Giel3strang in Brammen geschnitten werden kann, ohne
dass die Bereiche der Schnittflachen zum Schutz nach-
folgender Werkzeuge der Prozesslinie nachbearbeitet
werden missen und ohne dass die Giel3geschwindigkeit
(erheblich) fir den Schnitt reduziert werden muss. Indem
durch Anwendung einer solchen Schere kein Entbarter
oder eine alternative Vorrichtung zur Nachbearbeitung
der Brammen im Bereich der Schnittflachen erforderlich
ist, kann der Temperaturverlust der Brammen minimiert
werden.

[0044] GemalR einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel umfasst die Vorrichtung ein elektronisches Lager-
verwaltungssystem, das eingerichtet ist, um gemessene
oder gerechnete Prozesskenngrofen der Brammen im
Brammenlager automatisch zu erfassen, beispielsweise
ihre Positionen sowie ProzesskenngrofRen und Quali-
tatsmerkmale. Die erfassten gemessenen oder gerech-
neten ProzesskenngroRen koénnen fir verschiedene
Zwecke verknilpft und/oder verarbeitet werden, bei-
spielsweise um eine geeignete Bramme entsprechend
den Vorgaben eines Prozessplanungssystems automa-
tisch zu identifizieren und der Prozesslinie zuzufiihren.

[0045] Vorzugsweise umfasstdie Vorrichtung ein elek-
tronisches Prozessplanungssystem, das eingerichtet ist,
um Prozesskenngréflen der Brammen automatisch zu
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erfassen, zu speichern, zu verarbeiten und den Herstel-
lungsprozess zu steuern. So kann die Vorrichtung ein
oder mehrere elektronische Prozessleitsysteme, bei-
spielsweise sogenannte "Level 1" und "Level 2" Syste-
me, aufweisen. Prozessleitsysteme beispielsweise zur
Steuerung der Flussigstahlherstellung, Stranggief3vor-
richtung, Brammenlogistik, vorgeschalteter Warmeein-
richtung, des Ofens, Umformaggregats (etwa Walzwerk
und/oder Kuihistrecke) und/oder der Férdereinrichtungen
zum Transportieren der Brammen, Platten und/oder
Bandern kénnen untereinander und/oder mit einem Pro-
zessplanungssystem ("Level 3") mittels eines Netzwerks
vernetzt sein. Die Prozessplanung und Prozessleitung
kdénnen optional mit einer prozessstufeniibergreifenden
Automatisierung versehen sein, um beispielsweise den
Energieverbrauch bei gleichzeitig technologisch und en-
ergetisch optimaler Prozessfiihrung zu senken und/oder
die Durchlaufzeit der Erzeugnisse zu minimieren
oder/oder die Produktqualitat zu verbessern.

[0046] Vorzugsweise umfasstdie Vorrichtung ein Pro-
zessplanungssystem, das mindestens ein Qualitatsmo-
dell beinhaltet, das mit einem Entscheidungsprozess zur
Routenfestlegung gekoppelt ist, so dass zu jedem Zeit-
punkt ein kontinuierlicher Giel3- und Walzvorgang oder
mindestens ein kontinuierlicher Walzvorgang aufrecht-
erhalten werden kann, um die Vorrichtung im Sinne ma-
ximaler Produktion bestmdglich und energiesparend
auszulasten. Das beinhaltet auch, dass bei einem ge-
planten oder ungeplanten Stillstand der Stranggief3vor-
richtung Brammen aus dem Brammenlager oder aus ei-
ner externen Quelle (kalt oder gegebenenfalls mit Vor-
warmenin einer weiteren, in der Vorrichtung enthaltenen
Warmeeinrichtung) dem Ofen zugefiihrt werden und an-
schlielend umgeformt, vorzugsweise gewalzt, werden
kénnen.

[0047] Die oben genannte Aufgabe wird ferner durch
ein Verfahren zur Herstellung und Weiterbehandlung von
Brammen aus einem Metall, vorzugsweise Stahl, geldst,
wobei das Verfahren aufweist: Erzeugen und Transpor-
tieren eines GieR3strangs entlang einer Transportrichtung
mittels einer Stranggiefvorrichtung; Schneiden des
Giel3strangs in Brammen mittels einer Schneideinrich-
tung, die in Transportrichtung gesehen hinter der Strang-
gievorrichtung angeordnet ist; Durchfiihren einer indi-
viduellen Routenentscheidung in Abhangigkeit zumin-
dest einer gemessenen oder gerechneten Prozesskenn-
gréRe, die der jeweiligen Bramme eine von mehreren
Routen zuordnet; und Weiterbehandeln der entspre-
chenden Bramme entlang der zugeordneten Route.
Brammen, die entlang einer ersten Route weiterbehan-
delt werden, werden nach dem Schneiden in einen Ofen,
der in Transportrichtung gesehen hinter der Schneidein-
richtung angeordnet ist, eingesetzt, um die entsprechen-
den Brammen auf eine Umformtemperatur zu erwéarmen,
die zum Umformen der Brammen in einem Umformag-
gregat, vorzugweise einem Walzwerk, geeignet ist. Die
Umformtemperatur liegt vorzugsweise im Bereich von
1.000 °C bis 1.300 °C. Die Brammen der ersten Route



11 EP 4 034 318 B1 12

werden im Wesentlichen unmittelbar nach dem Schnei-
den in den Ofen eingesetzt, so dass die entsprechenden
Brammen mit einer Temperatur von 600 °C oder mehr,
vorzugsweise 850 °C oder mehr, in den Ofen eingesetzt
werden. Die Brammen, die entlang einer zweiten Route
weiterbehandelt werden, werden nach dem Schneiden
durch die Schneideinrichtung einem Brammenlager zur
Zwischenlagerung zugefiihrt, wobei die Brammen, die
im Brammenlager eine Abkihlung erfahren haben, mit-
tels einer Warmeeinrichtung auf eine Temperatur von
600 °C oder mehr, vorzugsweise 850 °C oder mehr, vor-
gewarmt werden.

[0048] Die technischen Wirkungen, Vorteile sowie be-
vorzugten Ausfiihrungsformen, die in Bezug auf die Vor-
richtung beschrieben wurden, gelten analog fiir das Ver-
fahren.

[0049] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung sind aus der folgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausfiihrungsbeispiele ersichtlich. Die dort be-
schriebenen Merkmale konnen alleinstehend oder in
Kombination mit einem oder mehreren der oben darge-
legten Merkmale realisiert werden, insofern sich die
Merkmale nicht widersprechen. Die folgende Beschrei-
bung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele erfolgt da-
bei unter Bezugnahme auf die begleitende Zeichnung.
[0050] Gegenliberdem Stand der Technik der bekann-
ten Dinnbrammentechnologie sind die vorgeschlage-
nen Vorrichtungen bzw. Anlagen und Verfahren beson-
ders gut geeignet, Bander mit hohen Anforderungen an
die finale Oberflachenqualitat zu erzeugen. Dazu geho-
ren Fein- und Feinstbleche mit hdchsten optischen oder
magnetischen Anspriichen, d. h.:

e AutomobilauBenhaut (Bander mit guten bis exzel-
lenten Tiefzieheigenschaften gemal Erichsen/Ol-
sen gemaR ISO 20482 / ASTM E643-84) — (z. B.
Erichsen-Tiefung >8 mm bei 0,5 mm Blechdicke
bzw. >9 mm bei 1,0 mm Blechdicke)

*  Weille Ware oder ahnlich (Bander fur dekorative,
optische Anwendungen)

e Bander aus Rostfreistahlen mit verspiegelten Ober-
flachen

e Siliziumstahle fir die Elektromobilitdt mit einem Si-
liziumgehalt zwischen [1 und 6 %], {2 und 4 %}, (2,4
und 3,6 %) und einem Aluminiumgehalt [kleiner 6 %]
{kleiner 3 %}, (kleiner 1,5%) mit besonderen mag-
netischen Eigenschaften gemalR DIN EN
60404-2:2009-01, z. B. fur kornorientierte Transfor-
matorbleche: Eisenverluste im Blechpaket <1,2
W/kg bei J=1,7 T magnetischer Polarisation, 50 Hz
Frequenz und 0,3 mm Blechdicke.

[0051] Durch das Anheben der Gielddicke auf Werte
zwischen {110 mm und 220 mmj}, (140 mm und 200 mm)
entstehen gegeniber dem Stand der Technik im
GieRprozess weniger bzw. weniger stark ausgepragte,
oberflachennahe Gielfehler pro Bandlange. Zudem wird
das Material im Walzprozess mehr gestreckt, so dass
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weniger stark ausgepragte Giel3fehler optisch ver-
schwinden. Unter Umsténden kann auf die im Dunn-
brammengieflen ubliche Kalziumbehandlung der alumi-
niumberuhigten Kohlenstoffstdhle zur Umwandlung der
Tonerdeeinschlisse in Kalziumaluminate - zur Verbes-
serung der GieRbarkeit - verzichtet werden. Dies verbes-
sert die Tiefzieheigenschaften, da Kalziumaluminate
praktisch keinerlei Umformvermdégen aufweisen.

[0052] Fdir die genannten Anwendungsfalle der Stahl-
banderist es zudem unerlasslich, dass die Brammen auf
dem Transport zum Warmwalzen nicht beschadigt wer-
den. Anlagen und Verfahren, die zum Transport der
Brammen Tunnel6fen nutzen, haben hier einen systemi-
schen Nachteil. Die in der Regel gasbeheizte Tunnel6fen
haben Langen zwischen 50 und 350 m und werden mit
geringem Sauerstoffiiberschuss (1< A <1,3) {1,02 < A
<1,2}im Temperaturbereich zwischen 1000 und 1285 °C
betrieben. Die Brammen werden mittels massiver Ofen-
rollen oder Ofenrollen mit Tragringen aus dem Bereich
der GieRmaschine in Linie oder seitlich unter Zuhilfenah-
me von Fahren vor das Walzwerk transportiert.

[0053] Der unterseitige Kontakt der Brammen mit den
Rollen bzw. Tragringen kann die Brammenunterseite be-
schadigen. Die Problematik ist aus dem Betrieb der An-
lagen gemaf dem Stand der Technik bekannt. Dabei ent-
stehen an den Ofenrollen kleine Anbackungen, die sich
durch Zusammenkleben von vielen Zunderschichten aus
dem Brammenbasiswerkstoff - gelegentlich auch unter
Beteiligung der Komponenten aus dem GieRpulver
(SiO,, Ca0, CaF,) etc. - bilden. Diese Anbackungen dri-
cken sich mit jedem Umlauf der Rolle in die Brammeno-
berflache und beschadigen diese so stark, dass im nach-
folgenden Walzprozess eine Oxidschale im Band ent-
steht. Insbesondere der Einsatz von langen Tunnel6fen
ist unglinstig, da diese die Zunderbildung erhéhen und
sich mit der Zunahme der Ofenlange entsprechend mehr
Rollenkontakte ergeben.

[0054] Der Effekttritt unter folgenden Bedingungen be-
sonders ausgepragt auf:

1. Bei Ofentemperaturen oberhalb von 1100 °C und
Stahlen, deren Zunder klebende Eigenschaften auf-
weist. Der bekannteste Vertreter von Klebzunder ist
der Fayalit "2(FeO) * SiO,", der als binare Verbin-
dung gemaR Zustandsdiagramm bereits bei einer
Temperatur von circa 1175 °C zusammen mit Wistit
"FeO" ein flissiges Eutektikum bildet. Geringe Ge-
halte an Al,O5 senken die eutektische Temperatur
weiter ab und begilinstigen damit die Bildung des
Klebzunders. Anfallig sind demnach Siliziumstahle
mit einem Siliziumgehalt zwischen 2 und 6 % und
einem Aluminiumgehalt kleiner 6 %, die fir die Elek-
tromobilitat oder den Bau von Transformatoren von
besonderer Bedeutung sind. Die im Band entstan-
denen Oxidschalen vermindern die magnetischen
Eigenschaften der Siliziumbander derart, dass der
Einbau in einen Generator, Motor bzw. Transforma-
tor ausscheidet.
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2. Bei Stahlen, die im Temperaturbereich des Ofens
ein ferritisches Geflige aufweisen. Der Ferrit ist deut-
lich weicher als der Austenit, sodass sich die Ein-
driicke in den Brammen durch den Rollenkontakt be-
sonders leicht und besonders tief ausbilden. Dazu
gehoren die ferritischen Si-Stahle mit einem Silizi-
umgehalt zwischen 2 und 6 % und die ferritischen
Rostfreistahle (ASTM/AISI 400er Serie-Stahlsorten,
z. B. Nirosta).

3. Bei Stahlen, die aufgrund des nachgeschalteten
Walzprogrammes zum Erreichen der Materialeigen-
schaften im Walzwerk eine hohe Brammenauslauf-
temperatur >1150 °C bendtigen. Mit steigender
Temperatur nimmt generell die Festigkeit des Mate-
rials ab, sodass sich die Eindriicke in den Brammen
durchden Rollenkontakt besonders leicht ausbilden.
Dies betrifft neben den schon genannten Stahlen
auch die Gruppe der Stahle mit niedrigen Kohlen-
stoffgehalten, die uUblicherweise im Automobilau-
Renhautbereich oder im Bereich "Weille Ware" zur
Anwendung kommen. Die im Band entstandenen
Oxidschalen lassen sich nicht entfernen und sind
auch nach einer Lackierung noch sichtbar. Fiir den
angedachten Einsatzfall ist das oxidschalenbefalle-
ne Material ungeeignet.

[0055] Die vorgeschlagene Anlage bzw. das vorge-
schlagene Verfahren verzichtet auf den Einsatz eines
Tunnelofens mit Ofenrollen. Zum Einsatz kommt ein
Hubbalkenofen, d. h. die Brammen werden durch Anhe-
ben weitertransportiert, was die Beschadigung der Bram-
men auf der Unterseite auf ein Minimum reduziert.

Kurze Beschreibung der Figur

[0056] Die Figur 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung
zur Herstellung, Weiterbehandlung und zum Umformen
von Brammen.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbei-
spiele

[0057] Im Folgenden werden bevorzugte Ausflh-
rungsbeispiele anhand der Figur beschrieben. Dabei
sind gleiche, ahnliche oder gleichwirkende Elemente mit
identischen Bezugszeichen versehen, und auf eine wie-
derholende Beschreibung dieser Elemente wird teilweise
verzichtet, um Redundanz zu vermeiden.

[0058] Die Figur 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung
100 zur Herstellung und Weiterbehandlung von Bram-
men 3. Die Brammen 3 sind vorzugsweise Mediumbram-
men, d. h. Brammen mit einer Dicke im Bereich von etwa
110 bis 200 mm, vorzugsweise 140 bis 200 mm.
[0059] Die Vorrichtung 100 umfasst eine oder mehrere
StranggieRvorrichtungen 1, die im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel als Senkrecht-Abbiegeanlage implemen-
tiert ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0060] Die StranggieRvorrichtung 1 kann jedoch auch
auf andere Weise realisiert sein, solange sie einen
Gielstrang bereitstellt, der nachfolgend in Brammen zer-
teilt und weiterverarbeitet werden kann.

[0061] Das zu gieRBende flissige Metall wird einer Ko-
kille 1a der StranggieRvorrichtung 1 zugefiihrt, etwa aus
einer GieRRpfanne. Die Kokille 1a bringt die Metallschmel-
ze in die gewiinschte Brammenform, wahrend diese
durch die gekiihlten Kokillenwande allmahlich von auRen
nach innen erstarrt. Die Kokille 1a ist vorzugsweise eine
Kokille aus Kupferplatten (oder Platten einer Kupferle-
gierung, die beschichtet sein kdnnen), im Fall von Medi-
umbrammen mit planparallelen Platten auf den Breitsei-
ten und Schmalseiten, die fir eine vergleichsweise hohe
GieRdicke von beispielsweise 140 mm oder mehr ange-
passt sind. Die Kupferplatten konnen, wenn die Giel3di-
cke oder der Gielradius es erfordern, eine trichterformi-
ge Kontur aufweisen und/oder in einer Transportrichtung
T entsprechend dem Gief3radius einer Strangflihrung 1b
gekrimmt sein.

[0062] Der noch nicht durcherstarrte GieRstrang S tritt
nach unten aus der Kokille 1a aus, wird anschlieRend in
Transportrichtung T entlang der Strangfiihrung 1b zu-
nachst weiterhin nach unten gefiihrt und anschlieRend
in einem Biegebereich in die Horizontale umgelenkt,
wahrend er nach und nach abkihlt. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass die Transportrichtung T keinen konstanten
Richtungsvektor bezeichnet, sondern von der Strang-
bzw. Brammenposition entlang der Vorrichtung 100 ab-
hangen kann.

[0063] Die Strangflihrung 1b umfasst Rollen 1c, die
den Giel3strang S transportieren und fiir eine Dickenre-
duktion gemaR LCR oder DSR so angestellt sein kbnnen,
dass der Transportspalt, in dem der Gief3strang entlang
der Transportrichtung T transportiert wird, sich allmahlich
verschmalert. Die Strangfiihrung 1b kann segmentartig
aufgebaut sein, beispielsweise durch zwei oder mehr
baudhnliche gebogene Segmente, die einen Biegebe-
reich der Strangfiihrung 1b ausbilden kénnen. Wahrend
des Transports wird der Gie3strang S aktiv oder passiv
gekihlt, beispielsweise durch Spritzwasser, wodurch er
allmahlich von aufen nach innen erstarrt.

[0064] An den Biegebereich der Stranggief3vorrich-
tung 1 schliel3t sich ein Richtbereich an, in dem der
Giel3strang S in die horizontale Ausrichtung gebracht
wird. Auch hier sind weiterhin Rollen 1¢ zur Filhrung und
fur den Transport des Gie3strangs S vorgesehen. Eine
oder mehrere der Rollen 1c¢ sind Antriebsrollen und trei-
ben den Giel3strang S in Transportrichtung T vor, andere
Rollen 1c dienen der Fihrung und Ausrichtung des
Giel3strangs S. Insofern bilden die Rollen 1c Mittel zum
Treiben und Biegen des Gie3strangs S.

[0065] Die Vorrichtung 100 weist ferner eine Schneid-
einrichtung 4 auf, die im oder in Transportrichtung T hin-
ter der Stranggielvorrichtungen 1, insbesondere hinter
dem Richtbereich der StranggieRvorrichtung 1 angeord-
net ist. Die Schneideinrichtung 4 dient dem Schneiden
bzw. Teilen des GieR3strangs S in Brammen 3. Der Schnitt
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wird entlang der Brammendicke ausgefiihrt. Als "Bram-
mendicke" seijene Abmessung der Bramme bezeichnet,
die senkrecht auf der Langserstreckung und senkrecht
auf der Breite (in Fig. 1 senkrecht zur Papierebene) der
Bramme steht. Hierbei ist die Schneideinrichtung 4 ein-
gerichtet, um den Gief3strang S wahrend der Férderung,
d. h. wahrend der Bewegung des Gief3strangs S entlang
der Transportrichtung T zu schneiden. Vorzugsweise ist
die Schneideinrichtung 4 eine Schere, insbesondere
Pendelschere. In diesem Fallist die Schere so eingerich-
tet, dass die Transportbewegung des Giel3strangs S
wahrend des Schneidvorgangs nachverfolgt wird und
dass ein oder mehrere Schneidmesser den Strang in ei-
ner Bewegung nur vertikal zum Gief3strang S schneiden.
[0066] Stromaufwarts oder stromabwarts der Schneid-
einrichtung 4 kann ein Entkoppler 5 vorgesehen sein,
beispielsweise als Kaltstrangwippe ausgefihrt, der ein-
gerichtetist, um den Giestrang S bei Bedarf, etwa beim
Anfahren der Anlage, aus der Prozesslinie auskoppeln
zu kénnen.

[0067] Hinter der Schneideinrichtung 4 wird eine vor-
zugsweise automatisierte Entscheidung getroffen, wel-
che Route die Bramme 3 im weiteren Verlauf nimmt, wo-
bei zumindest zwei Routen R1 und R2 implementiert
sind. Die Prozesslinie weist somit hinter der Schneidein-
richtung 4 eine Verzweigung auf. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass die Pfeile R1 und R2 in der Figur 1 nur
schematisch die unterschiedlichen Routen andeuten und
nicht notwendigerweise den tatsachlichen Transportweg
der Brammen 3 widerspiegeln.

[0068] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel fihrt die
erste Route R1, hierin auch als "Sofortbehandlungsweg"
bezeichnet, die Bramme 3 nach dem Schneiden durch
die Schneideinrichtung 4 so schnell wie mdglich in einen
Ofen 2, der die Bramme 3 auf Umformtemperatur bringt.
Die zweite Route R2, hierinauch als "Lagerweg" bezeich-
net, transportiert die Bramme 3 in ein Brammenlager 11.
Allerdings sind die in der Figur 1 gezeigten Routen R1
und R2 nur beispielhaft.

[0069] Die Prozesssteuerung,inklusive moglicher Ent-
scheidungskriterien fiir die individuelle Behandlung der
Brammen 3, wird weiter unten im Detail dargelegt. Zu-
nachst sei der weitere Aufbau der Vorrichtung 100 ge-
mafl dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 dargelegt:
Im Fall des Sofortbehandlungswegs werden die ge-
schnittenen Brammen 3 iber einen Rollgang 19 einem
Ofen 2 zufiihrt. Der Ofen 2 ist in Transportrichtung T ge-
sehen hinter der Schneideinrichtung 4 angeordnet und
eingerichtet, um die Brammen 3 auf eine Umformtempe-
ratur, vorzugsweise im Bereich von 1.000 °C bis 1.300
°C, zu erwarmen.

[0070] Der Ofen 2 befindet sich so nah wie mdglich
hinter der Schneideinrichtung 4, um die Abkihlung der
Brammen 3 zu minimieren, wodurch der Sofortbehand-
lungsweg eine besonders energieeffiziente Weiterbe-
handlung der Brammen 3 ermdglicht.

[0071] Der Ofen 2 ist vorzugsweise ein Hubbalkeno-
fen, in dem die Brammen 3 wahrend der Erwarmung in
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einer Hubrichtung bewegt werden. Der Hubbalkenofen
weist zu diesem Zweck hierin nicht naher dargelegte
Festbalken und Hubbalken, einen Hubantrieb sowie
Heizmittel auf. Der Ofen 2 kann jedoch auch auf andere
Weise aufgebaut sein, etwa als horizontaler Durchlaufo-
fen, Tunnelofen, Ofen mit Kette und dergleichen.
[0072] Anden Ofen 2 schlieBt sich in der vorliegenden
Prozesslinie in Transportrichtung T gesehen ein Umfor-
maggregat, vorzugsweise ein Walzwerk 12, an.

[0073] Das Walzwerk 12 umfasst ein oder mehrere
Walzgeruste 13 und kann reversierend oder im Tandem
betrieben werden. Allerdings ist der Aufbau des Umfor-
maggregats nicht auf das in der Figur 1 dargestellte Bei-
spiel beschrankt. So kann etwa eine Kombination aus
optional reversierenden Vorgeristen und einer Fertig-
stralRe mit zwischengeschalteten Heiz- und/oder Kihl-
vorrichtungen 6 implementiert werden. Das Umformag-
gregat bzw. Walzwerk 12 kann eine oder mehrere Ent-
zunderungseinrichtungen 16 aufweisen, die je nach Kon-
figuration vor oder hinter einem oder mehreren Walzge-
rusten 13 angeordnet sind. An das Umformaggregat kon-
nen sich eine Kuhlstrecke 14 und/oder Ausfordereinrich-
tung 15, beispielsweise ein oder mehrere Haspelaggre-
gate, anschliel3en.

[0074] Ferner kann das Umformaggregat mit einer
oder mehreren Inspektionssystemen 21 ausgestattet
sein, zur automatischen Inspektion des Halbzeugs, bei-
spielsweise hinsichtlich Oberflachenbeschaffenheit, Ge-
fuge und dergleichen.

[0075] Vorzugsweise umfasst das Umformaggregat
eine Schweileinrichtung 22 zum Zusammenschweillen
einzelner Werkstlicke, etwa Brammen 3 oder Zwischen-
bander, wodurch das Umformen an einem Endloswerk-
stick vorgenommen werden kann. So kann die
Schweileinrichtung 22 im Fall eines Walzwerks 12 bei-
spielsweise davor oder vor der letzten Geriistgruppe in-
stalliert sein. Damit kdnnen einzelne, aufeinanderfolgen-
de Brammen 3 bzw. Zwischenbander endlos gewalzt
werden. So gewalzte Bander kdnnen vor einer Haspel-
einrichtung durch eine Hochgeschwindigkeitsschere 23
gegebenenfalls wieder getrennt werden.

[0076] Der hierin dargelegte Aufbau der Vorrichtung
100 erlaubt entlang des Sofortbehandlungswegs eine
Verkulrzung der Abkihlstrecke zwischen der einen oder
den mehreren StranggieRvorrichtungen 1 und dem Ofen
2. Herkémmliche Vorrichtungen, wie etwa Brennschnei-
demaschine(n), Entbarter, Markiermaschine(n), Bram-
menlager und dergleichen vor dem Ofen 2 kénnen ent-
lang dieser Route entfallen, und im einfachsten Fall wer-
den diese durch die Schneideinrichtung 4 ersetzt. Der
Weg der durch die Schneideinrichtung 4 erzeugten
Brammen 3 lber den Rollgang 19 zum Ofen 2 wird da-
durch wesentlich verkirzt. Im Fall einer Brammenlange
von beispielsweise 16 m kann die Abkuihlstrecke bis auf
eine Lange von ca. 21 m verkirzt werden.

[0077] Auf diese Weise wird die zum Warmumformen
der Brammen 3 erforderliche Temperatur mit weniger
Warmeverlusten erreicht. Ferner entfallen die mechani-
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sche Bartentfernung sowie die dafiir erforderlichen Ein-
richtungen. Ein etwaiges Brammenlager 11 mit Markier-
maschine(n) kann auf dieser Route weggelassen oder
insgesamt in der Anlage zumindest verkleinert werden,
da wesentliche Griinde fiir dessen Nutzung obsolet wer-
den.

[0078] Die Brammen 3 werden mit einer vergleichs-
weise hohen Temperatur von 600 °C oder mehr, vor-
zugsweise 850 °C oder mehr, in den Ofen 2 eingesetzt,
wodurch der Ofen 2 und somit die Anlage insgesamt
kompakter und ressourcenschonender, insbesondere
besonders energiesparend, ausgelegt werden kdnnen.
Dies fuihrt zu einer ressourcenschonenden und kosten-
glnstigen Herstellung metallurgischer Halbzeuge, ins-
besondere peritektisch umwandelnder oder risskriti-
scher Stahlsorten, mikrolegierter Stahlsorten, Stahlsor-
ten fir die Pipeline-Herstellung und Stahlsorten mit ho-
hen Anspriichen an die Oberflachenqualitat.

[0079] Umdievorstehend genanntentechnischen Wir-
kungen zu unterstiitzen, kdnnen eine oder mehrere Heiz-
vorrichtungen 6, vorzugsweise induktiv, mit Gasbren-
nern oder elektrisch arbeitend, an unterschiedlichen Po-
sitionen in der Prozesslinie installiert sein. Vorzugsweise
befinden sich eine oder mehrere Heizvorrichtungen 6 im
Wesentlichen unmittelbar stromaufwarts der Schneid-
einrichtung 4 bzw. des Entkopplers 5, sofern vorhanden,
und/oder stromabwarts der Schneideinrichtung 4. Heiz-
vorrichtungen 6 dieser Art kdnnen zum einen zur Verkdr-
zung der Abkihlstrecke beitragen, zum anderen verein-
fachen sie die Brammenlagerlogistik.

[0080] Im Prozessbereich zwischen der
StranggieRvorrichtung 1 und dem Ofen 2 kdnnen ein
oder mehrere Inspektionssysteme 7 zur Prifung der
Brammenqualitat, beispielsweise der Oberflachen der
Brammen 3, installiert sein. Die Inspektionssysteme 7
sind an Prozessleitsysteme 8 im Netzwerk angebunden
und kénnen Entscheidungen zur weiteren Bearbeitung
und Prozessroute treffen oder mit Informationen unter-
stutzen.

[0081] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel fihrt die
zweite Route, der Lagerweg, die Brammen 3 hinter der
Schneideinrichtung 4 in ein Brammenlager 11, wo sie
zwischengelagert werden kdnnen. Das Brammenlager
11 kann sich hinter dem Ofen 2 befinden, so dass die
Brammen 3 lber den Rollgang 19 am Ofen 2 vorbeige-
leitet werden, wodurch die nachfolgenden Brammen 3
ausder StranggieRvorrichtung 1 ungehindertin den Ofen
2 transportiert werden kénnen, sofern eine entsprechen-
de Routenentscheidung getroffen wird. Alternativ kén-
nen die Brammen 3 vor dem Ofen 2 Uiber einen abzwei-
genden Rollgang in das Brammenlager 11 transportiert
werden.

[0082] Umgekehrt kbnnen Brammen 3 aus anderen
Quellen, etwa aus dem Brammenlager 11 selbst oder
Uiberdas Brammenlager 11 von einem anderen Standort,
Uber einen Einschleusrollgang 17 in die Prozesslinie ge-
leitet werden. Das Einleiten in die zum Ofen 2 fliihrende
Prozesslinie kann auf unterschiedliche Art und Weise er-
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folgen. So ist es méglich, die Zufuhr von Brammen 3 aus
anderen Quellen so zu steuern, dass sie in Liicken zwi-
schen Brammen 3, die sich auf dem Sofortbehandlungs-
weg befinden, eingeschleust werden. Alternativ oder zu-
satzlich ist eine parallele Férderung moglich, bei der die
Brammen 3 auf mehreren parallelen Rollgangen trans-
portiert werden, bevor sie in den Ofen 2 eingesetzt wer-
den. Auch ein paralleler Transport von Brammen 3 durch
den Ofen 2 ist implementierbar.

[0083] Bedarfsweise konnen eine oder mehrere War-
meeinrichtungen 18 installiert sein, so dass Brammen 3,
dieim Brammenlager 11 eine Abktlihlung erfahren haben,
durch die Warmeeinrichtung 18 auf eine Temperatur vor-
gewarmt werden, die flir das anschlielende Einbringen
in den Ofen 2 geeignet ist, d. h. insbesondere auf eine
Temperatur oberhalb von 600 °C, vorzugsweise 850 °C.
[0084] Ferner kbnnen Brammen 3, die etwa im Bram-
menlager 11 abkiihlen und zwischengelagert werden
sollen, mittels einer Markiermaschine 20, die vorzugs-
weise stromabwarts des Ofens 2 angeordnetist, markiert
werden, sodass sie vom Bedienpersonal der Vorrichtung
100 und/oder durch eine geeignete Sensorik identifizier-
bar sind.

[0085] Indem die Brammen 3 nach Durchlauf unter-
schiedlicher Routen in die gemeinsame in den Ofen 2
fuhrende Prozesslinie eingeleitet werden, kénnen der
Ofen 2 und das Umformaggregat 12 unabhangig von
dem konkreten Weg, den die jeweilige Bramme 3 zuvor
genommen hat, betrieben werden. Das Umformaggregat
12 kann kontinuierlich arbeiten, ohne "zu wissen" woher
die Brammen 3 kommen. Eine steuerungstechnische
Kopplung zwischen den verschiedenen Anlagenteilen ist
diesbezuglich nicht erforderlich, oder kann einfach ge-
halten werden, so dass eine Nachriistung bestehender
Anlagen ohne vollstdndige Neukonzeption mdglich ist.
[0086] Durch eine geeignete Planung bzw. Steuerung
des Prozesses kann ferner zu jedem Zeitpunkt ein kon-
tinuierlicher Gie3- und Walzvorgang oder zumindest ein
kontinuierlicher Walzvorgang aufrechterhalten werden,
um die Vorrichtung 100 im Sinne maximaler Produktion
bestmdglich und energiesparend auszulasten. Das be-
inhaltet auch, dass bei einem geplanten oder ungeplan-
ten Stillstand der StranggieRvorrichtung 1 Brammen 3
aus dem Brammenlager 11 oder aus einer externen
Quelle kalt oder gegebenenfalls mit Vorwarmen in einer
weiteren, in der Vorrichtung 100 enthaltenen Warmeein-
richtung dem Ofen 2 zugefiihrt werden und anschlielRend
gewalzt werden kénnen, wodurch eine bestmogliche
Auslastung des Umformaggregats 12 selbstim Fall eines
Giel3stopps gewahrleistet ist.

[0087] Die Vorrichtung 100 weist ein oder mehrere
Prozessleitsysteme 8 auf, welche die Prozessteuerung
ibernehmen. Eine Uberwachung und Planung des Ge-
samtprozesses kann von einem Prozessplanungssys-
tem 9 Ubernommen werden, so dass auf diese Weise
sogenannte "Level 1", "Level 2" und "Level 3" Systeme
realisierbar sind. Die Prozessleitsysteme 8 sind kommu-
nikativ mit Sensoren, Aktuatoren, Speichermedien und
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dergleichen verbunden, wie es durch entsprechende Li-
nien in der Figur 1 gezeigt ist. Die Kommunikation kann
drahtlos oder drahtgebunden erfolgen.

[0088] Die Prozessleitsysteme 8 sind beispielsweise
zur Steuerung der Flussigstahlherstellung,
StranggieRvorrichtung 1, Brammenlogistik, vorgeschal-
teter Warmeeinrichtung 18, des Ofens 2, Umformaggre-
gats (etwa Walzwerk 12 und Kuhlstrecke) und/oder der
Fordereinrichtungen zum Transportieren der Brammen
3, Platten und/oder Bandern untereinander und/oder mit
dem Prozessplanungssystem 9 ("Level 3") mittels eines
Netzwerks 10 vernetzt. Die Prozessplanung und Pro-
zessleitung kann optional mit einer prozessstufeniiber-
greifenden Automatisierung versehen sein, um bei-
spielsweise den Energieverbrauch bei gleichzeitig tech-
nologisch und energetisch optimaler Prozessfiihrung zu
senken und/oder die Durchlaufzeit der Erzeugnisse zu
minimieren und/oder die Produktqualitat zu verbessern.
[0089] Detektierte und/oder durch Verarbeitung/Be-
rechnung gewonnene Daten aus dem Prozess oder von
den Erzeugnissen kénnen gespeichert, beispielsweise
auf Datentragern, in Datenbanken oder Netzwerkspei-
chern (Cloud), und von den Systemen 8, 9 zur Prozess-
optimierung und Leistungssteigerung verwendet wer-
den.

[0090] GemaR einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel ist eines der Prozessleitsysteme 8 ein elektroni-
sches Lagerverwaltungssystem 8’, das eingerichtet ist,
um gemessene oder gerechnete ProzesskenngréRen
der Brammen 3 des Brammenlagers 11 automatisch zu
erfassen, beispielsweise ihre Positionen sowie Prozess-
kenngréRen und Qualitdtsmerkmale. Die erfassten ge-
messenen oder gerechneten ProzesskenngréRen kon-
nen flr verschiedene Zwecke verarbeitet werden, bei-
spielsweise um eine geeignete Bramme 3 entsprechend
den Vorgaben eines Prozessplanungssystems 9 auto-
matisch zu identifizieren und der Prozesslinie an geeig-
neter Stelle zuzuflhren.

[0091] Zumindest ein Prozessleitsystem 8 ist einge-
richtet, um fir jede Bramme 3 zu entscheiden, welche
Route - den Sofortbehandlungsweg oder den Lagerweg
im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel - sie einschlagt.
Die Entscheidung wird vorzugsweise unmittelbar hinter
der Schneideinrichtung 4 getroffen, wobei der Sofortbe-
handlungsweg als Regelfallangenommen werden kann.
[0092] Gemessene oder gerechnete Prozesskenngro-
Ren, die der Entscheidung zugrunde gelegt werden kén-
nen, umfassen beispielsweise: Temperatur der Bramme
und/oder Abkuhlkurve wahrend der Primar- und Sekun-
darkihlung in der StranggieRvorrichtung 1 und/oder
Stahlsorte und/oder Qualitédtsanforderung und/oder ge-
plante Endanwendung.

[0093] Zur Erfassung der gewiinschten Prozessgro-
Ren kénnen geeignete Inspektionssysteme 7, wie etwa
Temperatursensoren, Kameras oder andere Sensoren,
an einer oder mehreren Stellen auf dem Prozessweg in-
stalliert sein. Diese Werte kdnnen auch durch geeignete,
vorzugweise rechnergestiitzte Prozessmodelle online
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bereitgestellt werden. Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur
1 ist ein Inspektionssystem 7 im Wesentlichen unmittel-
bar hinter der Schneideinrichtung 4 installiert. Sofern die
Schneideinrichtung 4 ein eigenes Inspektionssystem
aufweist, beispielsweise zur Detektion von Fehlstellen
wie Oberflachenrissen oder anderen Defekten an der
Bramme 3, kdnnen diese Informationen selbstverstand-
lich fur die Routenentscheidung herangezogen werden.
[0094] Firdie Routenentscheidungkann das Prozess-
planungssystem 9 bzw. das entsprechende Prozessleit-
system 8 Kundenwiinsche beriicksichtigen. So kann ei-
ne Bramme 3, die besonderen Qualitédtsanforderungen
genugt, in das Brammenlager 11 oder zum Direkterwerb
durch den Kunden ausgeleitet werden.

[0095] Die geplante Endanwendung kann hierbei eine
besondere Rolle spielen, etwa im Hinblick auf Oberfla-
chenqualitat oder Umformgrade fiir ein Tiefziehen von
aus der entsprechenden Bramme 3 herzustellenden Ble-
chen. So werden beispielsweise fiir die automobile Au-
Renhaut in der Regel besonders hohe Anspriiche an die
Oberflachenqualitat gestellt. Gleichermalien werden ho-
he Anforderungen an Si-legierte Giten fir die Elektro-
blechherstellung gestellt (beispielsweise E-Band mit Si-
Gehalten hoher 3 % und Al-Gehalten héher 0,3 %).
[0096] Der hier dargelegte Prozess mit Routenver-
zweigung ermoglicht zu einem friihen Zeitpunkt automa-
tisiert eine separate Behandlung von Brammen unter-
schiedlicher Giten und Qualitatsmerkmale, insbesonde-
re Oberflachenqualitaten.

[0097] Soweitanwendbarkdnnen alle einzelnen Merk-
male, die in den Ausfiihrungsbeispielen dargestellt sind,
miteinander kombiniert und/oder ausgetauscht werden,
ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0098]

100  Vorrichtung zur Herstellung und Weiterbehand-
lung von Brammen

1 StranggieRvorrichtung

1a Kokille

1b Strangfiihrung

1c Rolle

2 Ofen

3 Mediumbramme

4 Schneideinrichtung

5 Entkoppler

6 Heizvorrichtung

7 Inspektionssystem

8 Prozessleitsystem

8 Lagerverwaltungssystem

9 Prozessplanungssystem

10 Netzwerk

11 Brammenlager

12 Walzwerk
13 Walzgerust
14 Kihlstrecke
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15 Ausférdereinrichtung

16 Entzunderungseinrichtung
17 Einschleusroligang

18 Warmeeinrichtung

19 Rollgang

20 Markiermaschine

21 Inspektionssystem

22 Schweileinrichtung

23 Hochgeschwindigkeitsschere
S Giel3strang

T Transportrichtung

R1 Erste Route

R2 Zweite Route

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (100) zur Herstellung und Weiterbe-
handlung von Brammen (3) aus einem Metall, vor-
zugsweise Stahl, die aufweist:

eine StranggieRvorrichtung (1), die eingerichtet
ist, um mindestens einen Giel3strang (S) zu er-
zeugen und in einer Transportrichtung (T) zu
transportieren;

eine Schneideinrichtung (4), die in Transport-
richtung (T) gesehen hinter der StranggieRRvor-
richtung (1) angeordnet und eingerichtet ist, um
den Gief3strang (S) in Brammen (3) zu schnei-
den;

zumindest eine erste Route (R1) und eine zweite
Route (R2), die zumindest abschnittsweise un-
terschiedliche Prozesslinien zur Weiterbehand-
lung der Brammen (3) implementieren;

ein Prozessleitsystem (8), das eingerichtet ist,
um in Abhangigkeit zumindest einer gemesse-
nen oder gerechneten ProzesskenngrofRRe
brammenindividuell eine Routenentscheidung
zu treffen, die der jeweiligen Bramme (3) eine
der mehreren Routen (R1, R2) zuordnet, und
die Weiterbehandlung der entsprechenden
Bramme (3) entlang der zugeordneten Route
(R1, R2) zu veranlassen; und

einen Ofen (2), vorzugsweise Hubbalkenofen,
der in Transportrichtung (T) gesehen hinter der
Schneideinrichtung (4) angeordnet und einge-
richtet ist, um die Brammen (3) auf eine Um-
formtemperatur zu erwarmen, die zum Umfor-
men der Brammen (3) in einem Umformaggre-
gat, vorzugweise einem Walzwerk (12), geeig-
net ist, wobei

die erste Route (R1) eingerichtet ist, um die ent-
sprechende Bramme (3) im Wesentlichen un-
mittelbar nach dem Schneiden durch die
Schneideinrichtung (4) in den Ofen (2) einzuset-
zen, so dass die entsprechende Bramme (3) mit
einer Oberflachentemperatur von 600 °C oder
mehr in den Ofen (2) eingesetzt wird, und
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die zweite Route (R2) eingerichtet ist, um die
entsprechenden Brammen (3) nach dem
Schneiden durch die Schneideinrichtung (4) ei-
nem Brammenlager (11) zur Zwischenlagerung
zuzufthren, wobei ferner eine Warmeeinrich-
tung (18) vorgesehen ist, die eingerichtetist, um
Brammen (3), die im Brammenlager (11) eine
Abkuhlung erfahren haben, aufeine Temperatur
von 600 °C oder mehr vorzuwarmen.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Route (R1) so einge-
richtet ist, dass die entsprechende Bramme (3) mit
einer Oberflachentemperatur von 850 °C oder mehr
in den Ofen (2) eingesetzt wird.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass auf der ersten Route (R1)
zwischen der Schneideinrichtung (4) und dem Ofen
(2) kein Entbarter vorgesehen ist, wobei auf der ers-
ten Route (R1) zwischen der Schneideinrichtung (4)
und dem Ofen (2) vorzugsweise gar keine Vorrich-
tung zur Behandlung der Brammen (3) vorgesehen
ist, ausgenommen Transportmittel wie etwa ein Rol-
lengang und/oder Inspektionssysteme und/oder
Heizvorrichtungen und/oder Abkiihl-vorrichtungen.

Vorrichtung (100) nach einem der vorigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Route (R2) so eingerichtet ist, dass die entsprechen-
den Brammen (3) vor dem Ofen (2) ausgefordert
werden oder am Ofen (2) vorbeigeleitet werden.

Vorrichtung (100) nach einem der vorigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme-
einrichtung (18) eingerichtet ist, um Brammen (3),
die im Brammenlager (11) eine Abklihlung erfahren
haben, auf eine Temperatur von 850 °C oder mehr
vorzuwarmen.

Vorrichtung (100) nach einem der vorigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass diese ferner
das Umformaggregat, vorzugsweise Walzwerk (12)
mit einem oder mehreren Walzgeriisten (13), auf-
weist, das in der Prozesslinie in Transportrichtung
(T) gesehen hinter dem Ofen (2) angeordnet ist.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Umformaggregat eine
oder mehrere Entzunderungseinrichtungen (16)
und/oder eine oder mehrere Heizvorrichtungen (6)
und/oder eine oder mehrere Inspektionssysteme
(21) und/oder eine Schweildeinrichtung (22) zum Zu-
sammenschweilen aufeinanderfolgender Bram-
men (3) oder Zwischenbander aufweist.

Vorrichtung (100) nach einem der vorigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine der meh-
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reren Routen (R1, R2) eingerichtet ist, um die ent-
sprechenden Brammen (3) nach dem Schneiden
durch die Schneideinrichtung (4) auszuschleusen.

Vorrichtung (100) nach einem der vorigen Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Prozess-
leitsystem (8) eingerichtet ist, um die Routenent-
scheidung firr eine Bramme (3) unter Beriicksichti-
gung eines oder mehrerer der folgenden gemesse-
nen oder gerechneten ProzesskenngréoRen vorzu-
nehmen: Temperatur der Bramme (3), insbesondere
Oberflachentemperatur, metallurgische Eigen-
schaften der Bramme (3), beispielsweise Legierung
wie Si-Gehalt oder Stahlsorte, Qualitat der Bramme
(3), vorzugsweise Oberflachenbeschaffenheit, ge-
plante Endanwendung.

Vorrichtung (100) nach einem der vorigen Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schneid-
einrichtung (4) ein Inspektionssystem (7) umfasst
oder ein Inspektionssystem (7) im Wesentlichen un-
mittelbar hinter der Schneideinrichtung (4) angeord-
net ist, das mit dem Prozessleitsystem (8) kommu-
nikativ gekoppelt und eingerichtet ist, um einen oder
mehrere physikalische Gr6Ren der Brammen (3) zu
detektieren und an das Prozessleitsystem (8) zu
Ubermitteln, wobei das Prozessleitsystem (8) einge-
richtet ist, um die vom Inspektionssystem (7) emp-
fangenen Daten firr die Routenentscheidung heran-
zuziehen.

Vorrichtung (100) nach einem der vorigen Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine oder
mehrere Heizvorrichtungen (6) stromaufwarts der
Schneideinrichtung (4) oder eines Entkopplers (5)
und/oder stromabwarts der Schneideinrichtung (4)
angeordnet sind, wobei die Heizvorrichtungen (6)
vorzugsweise induktiv, mit Gasbrennern oder elek-
trisch abreitend realisiert sind.

Vorrichtung (100) nach einem der vorigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass diese zur Her-
stellung und Weiterbehandlung von Mediumbram-
men (3) mit einer Brammendicke im Bereich von 110
bis 200 mm, vorzugsweise groer 140 mm, einge-
richtet ist.

Vorrichtung (100) nach einem der vorigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Strang-
gieBvorrichtung (1) eine Kokille (1a) aufweist, die zur
Aufnahme flissigen Metalls und Abgabe des
Giel3strangs (S) nach unten eingerichtet ist, wobei
die Kokille (1c) zwei zugewandte planparallele Plat-
ten umfasst, welche eine Dicke des Giel3strangs im
Bereich von 110 bis 200 mm, vorzugsweise groflier
140 mm, festlegen.

Vorrichtung (100) nach einem der vorigen Anspri-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass die Schneid-
einrichtung (4) eine Schere, vorzugsweise eine Pen-
delschere, umfasst.

Verfahren zur Herstellung und Weiterbehandlung
von Brammen (3) aus einem Metall, vorzugsweise
Stahl, das aufweist:

Erzeugen und Transportieren eines
Giefstrangs (S) entlang einer Transportrich-
tung (T) mittels einer StranggieRvorrichtung (1);
Schneiden des GielRstrangs (S) in Brammen (3)
mittels einer Schneideinrichtung (4), die in
Transportrichtung (T) gesehen hinter der
Stranggiel3vorrichtung (1) angeordnet ist;
Durchfiihren einer individuellen Routenent-
scheidung in Abhangigkeit zumindest einer ge-
messenen oder gerechneten Prozesskenngro-
Re, die der jeweiligen Bramme (3) eine von meh-
reren Routen (R1, R2) zuordnet; und
Weiterbehandeln der entsprechenden Bramme
(3) entlang der zugeordneten Route (R1, R2);
wobei

Brammen (3), die entlang einer ersten Route
(R1) weiterbehandelt werden, nach dem
Schneiden in einen Ofen (2), der in Transport-
richtung (T) gesehen hinter der Schneideinrich-
tung (4) angeordnet ist, eingesetzt werden, um
die entsprechenden Brammen (3) auf eine Um-
formtemperatur zu erwarmen, die zum Umfor-
men der Brammen (3) in einem Umformaggre-
gat, vorzugweise einem Walzwerk (12), geeig-
net ist,

die Brammen (3) der ersten Route (R1) im We-
sentlichen unmittelbar nach dem Schneiden in
den Ofen (2) eingesetzt werden, so dass die ent-
sprechenden Brammen (3) mit einer Tempera-
tur von 600 °C oder mehr in den Ofen (2) ein-
gesetzt werden, und

die Brammen (3), die entlang einer zweiten Rou-
te (R2) weiterbehandelt werden, nach dem
Schneiden durch die Schneideinrichtung (4) ei-
nem Brammenlager (11) zur Zwischenlagerung
zugeflhrt werden, wobei die Brammen (3), die
im Brammenlager (11) eine Abkulhlung erfahren
haben, mittels einer Warmeeinrichtung (18) auf
eine Temperatur von 600 °C oder mehr vorge-
warmt werden.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Brammen (3) der ersten Route
(R1) mit einer Temperatur von 850 °C oder mehr in
den Ofen (2) eingesetzt werden.

Claims

1.

Device (100) for producing and further processing
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slabs (3) of a metal, preferably steel, which compris-
es:

a continuous casting device (1) which is
equipped to produce at least one cast strip (S)
and to transport it in a transport direction (T);

a cutting device (4) which is arranged behind
the continuous casting device (1) as seen in the
transport direction (T) and is equipped to cut the
cast slab (S) into slabs (3);

at least one first route (R1) and second route
(R2) which at least in sections implement differ-
ent process lines for further processing of the
slabs (3);

a process management system (8) equipped to
make, in dependence on at least one measured
or computed process variable, a route decision
which is individual to slab and which assigns to
the respective slab (3) one of the several routes
(R1, R2) and causes further processing of the
corresponding slab (3) along the assigned route
(R1, R2); and

a furnace (2), preferably a walking beam fur-
nace, which is arranged behind the cutting de-
vice (4) as seen in the transport direction (t) and
is equipped to heat the slabs (3) to a reshaping
temperature suitable for reshaping of the slabs
(3) in a reshaping unit, preferably a rolling mill
(12), wherein

the first route (R1) is arranged to insert the cor-
responding slab (3) into the furnace (2) substan-
tially directly after cutting by the cutting device
(4) so that the corresponding slab (3) is inserted
at a surface temperature of 600° C or more into
the furnace (2), and

the second route (R2) is arranged to feed the
corresponding slabs (3) after cutting by the cut-
ting device (4) to a slab store (11) for interme-
diate storage, wherein in addition a heating de-
vice (18) arranged to preheat slabs (3), which
have undergone cooling-down in the slab store
(11), to a temperature of 600° C or more is pro-
vided.

Device (100) according to claim 1, characterised in
that the first route (R1) is so arranged that the cor-
responding slab (3) is inserted with a surface tem-
perature of 850° C or more into the furnace (2).

Device (100) according to claim 1 or 2, character-
ised in that no deburrer is provided on the first route
(R1) between the cutting device (4) and the furnace
(2), wherein preferably even no device for treatment
of the slabs (3) is provided on the first route (R1)
between the cutting device (4) and the furnace (2)
apart from transport means such as, for example, a
roller path and/or inspection systems and/or heating
device and/or cooling devices.
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Device (100) according to any one of the preceding
claims, characterised in that the second route (R2)
is so arranged that the corresponding slabs (3) are
conveyed out in front of the furnace (2) or conducted
past the furnace (2).

Device (100) according to any one of the preceding
claims, characterised in that the heating device
(18) is arranged to preheat slabs (3), which have
undergone cooling-down in the slab store (11), to a
temperature of 850° C or more.

Device (100) according to any one of the preceding
claims, characterised in that this further comprises
the reshaping unit, preferably rolling mill (12) with
one or more roll stands (13), which is arranged in
the process line behind the furnace (2) as seen in
the transport direction (T).

Device (100) according to claim 6, characterised in
that the reshaping unit comprises one or more des-
caling devices (16) and/or one or more heating de-
vices (6) and/or one or more inspection systems (21)
and/or a welding device (22) for welding together
successive slabs (3) or intermediate strips.

Device (100) according to any one of the preceding
claims, characterised in that one of the several
routes (R1, R2) is arranged to separate out the cor-
responding slabs (3) after cutting by the cutting de-
vice (4).

Device (100) according to any one of the preceding
claims, characterised in that the process manage-
ment system (8) is equipped to undertake the route
decision for a slab (3) with consideration of one or
more of the following measured or computed proc-
ess variables: temperature of the slab (3), particu-
larly surface temperature, metallurgical characteris-
tics of the slab (3), for example alloying such as Si
content or steel category, quality of the slab (3), pref-
erably surface property, and intended end use.

Device (100) according to any one of the preceding
claims, characterised in that he cutting device (4)
comprises an inspection system (7) or an inspection
system (7) communicatively coupled with the proc-
ess management system (8) is arranged substan-
tially directly behind the cutting device (4) and
equipped to detect one or more physical variables
of the slabs (3) and communicate them to the proc-
ess management system (8), wherein the process
management system (8) is equipped to draw upon
data, which are received from the inspection system
(7), for the route decision.

Device (100) according to any one of the preceding
claims, characterised in that one or more heating
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devices (8) are arranged upstream of the cutting de-
vice (4) or a decoupler (5) and/or downstream of the
cutting device (4), wherein the heating devices (6)
are preferably realised inductively, with gas burners
or electrically.

Device (100) according to any one of the preceding
claims, characterised in that this is equipped for
producing and further processing medium slabs (3)
with a slab thickness in the range of 110 to 200 mil-
limetres, preferably greater than 140 millimetres.

Device (100) according to any one of the preceding
claims, characterised in that the continuous cast-
ing device (1) comprises a mould (1a) equipped for
reception of liquid metal and discharge of the cast
strip (S) downwardly, wherein the mould (1c) com-
prises two mutually facing planoparallel plates which
fix a thickness of the cast strip in the range of 110 to
200 millimetres, preferably greater than 140 millime-
tres.

Device (100) according to any one of the preceding
claims, characterised in that the cutting device (4)
comprises shears, preferably pendulating shears.

Method for producing and further processing of slabs
(3) of a metal, preferably steel, which comprises:

producing and transporting a cast strip (S) along
a transport direction (T) by means of a continu-
ous casting device (1);

cutting the cast strip (S) into slabs (3) by means
of a cutting device (4) arranged behind the con-
tinuous casting device (1) as seen in the trans-
port direction (T);

undertaking an individual route decision in de-
pendence on at least one measured or comput-
ed process variable, which assigns one of sev-
eral routes (R1, R2) to the respective slab (3);
and

further processing the corresponding slab (3)
along the assigned route (R1, R2); wherein
slabs (3) which are further processed along a
first route (R1) are after cutting inserted into a
furnace (2), which is arranged behind the cutting
device (4) as seen in the transport direction (4),
so as to heat the corresponding slabs (3) to a
reshaping temperature suitable for reshaping of
the slabs (3) in a reshaping unit, preferably a
rolling mill (12),

the slabs (3) of the first route (R1) are inserted
into the furnace (2) substantially directly after
cutting so that the corresponding slabs (3) are
inserted at a surface temperature of 600° C or
more into the furnace (2), and

the slabs (3) which are further processed along
the second route (R2) are fed after cutting by
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the cutting device (4) to a slab store (11) for in-
termediate storage, wherein the slabs (3), which
have undergone cooling-down in the slab store
(11), are preheated by means of a heating de-
vice (18) to a temperature of 600° C or more.

16. Method accordingto claim 16, characterised in that

the slabs (3) of the first route (R1) are inserted at a
temperature of 850° C or more into the furnace (2).

Revendications

Dispositif (100) pour la fabrication et le traitement
ultérieur de brames (3) a partir d'un métal, de préfé-
rence de I'acier, comprenant :

un dispositif de coulée continue (1), congu pour
produire au moins une coulée (S) et la transpor-
ter dans une direction de transport (T) ;

un dispositif de coupe (4), disposé en aval du
dispositif de coulée continue (1) dans la direction
de transport (T) et congu pour couper la coulée
(S) en brames (3) ;

au moins une premiere route (R1) et une deuxie-
me route (R2), qui implémentent au moins en
partie des lignes de processus différentes pour
le traitement ultérieur des brames (3) ;

un systeme de contréle de processus (8), congu
pour prendre une décision de route individuelle
pour chaque brame en fonction d’au moins une
grandeur de processus mesurée ou calculée,
attribuant ainsi une des multiples routes (R1,
R2)alabrame (3) correspondante, et pourinitier
le traitement ultérieur de la brame (3) corres-
pondante le long de la route attribuée (R1, R2) ;
et

un four (2), de préférence un four a sole mobile,
disposé en aval du dispositif de coupe (4) dans
ladirection de transport (T) et congu pour chauf-
ferles brames (3) a une température de formage
appropriée pour transformer les brames (3)
dans un ensemble de formage, de préférence
un laminoir (12),

la premiere route (R1) étant congue pour intro-
duire la brame (3) correspondante dans le four
(2) essentiellement immédiatement apres la
coupe par le dispositif de coupe (4), de sorte
que la brame (3) correspondante soit introduite
dansle four (2) avec une température de surface
de 600 °C ou plus, et

la deuxieme route (R2) étant congue pour ache-
miner les brames (3) correspondantes apres la
coupe par le dispositifde coupe (4) vers un dép6t
de brames (11) pour un stockage intermédiaire,
une installation de chauffage (18) étant en outre
prévue pour préchauffer les brames (3) qui ont
refroidi dans le dép6tde brames (11) aune tem-
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pérature de 600 °C ou plus.

Dispositif (100) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la premiére route (R1) est congue pour
introduire la brame (3) correspondante dans le four
(2) avec une température de surface de 850 °C ou
plus.

Dispositif (100) selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que la premiére route (R1) ne comporte
pas de décalamineur entre le dispositif de coupe (4)
etle four (2), et de préférence la premiére route (R1)
ne comporte aucun dispositif de traitement des bra-
mes (3) entre le dispositif de coupe (4) et le four (2),
aI'exception de moyens de transport tels qu’un con-
voyeur a rouleaux et/ou des systémes d’inspection
et/ou des dispositifs de chauffage et/ou des dispo-
sitifs de refroidissement.

Dispositif (100) selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la deuxieéme route
(R2) est congue pour transporter les brames (3) cor-
respondantes devant le four (2) ou au-dela du four

@).

Dispositif (100) selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que linstallation de
chauffage (18) est congue pour préchauffer les bra-
mes (3) ayant refroidi dans le dép6t de brames (11)
a une température de 850 °C ou plus.

Dispositif (100) selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce qu’il comporte en outre
'ensemble de formage, de préférence un laminoir
(12) avec un ou plusieurs cages de laminage (13),
disposé dans la ligne de processus en aval du four
(2) dans la direction de transport (T).

Dispositif (100) selon la revendication 6, caractérisé
en ce que I'ensemble de formage comporte une ou
plusieurs installations de décalaminage (16) et/ou
un ou plusieurs dispositifs de chauffage (6) et/ou un
ou plusieurs systemes d’inspection (21) et/ou un dis-
positif de soudage (22) pour souder ensemble des
brames (3) successives ou des bandes intermédiai-
res.

Dispositif (100) selon l'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce qu’une des multiples
routes (R1, R2) est congue pour évacuer les brames
(3) correspondantes apres la coupe par le dispositif
de coupe (4).

Dispositif (100) selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que le systeme de con-
tréle de processus (8) est congu pour prendre la dé-
cision de route pour une brame (3) en tenant compte
d’une ou de plusieurs des grandeurs de processus
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13.
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30

mesurées ou calculées suivantes : température de
labrame (3), en particulier latempérature de surface,
propriétés métallurgiques de labrame (3), par exem-
ple I'alliage tel que la teneur en Si ou le type d’acier,
qualité de la brame (3), de préférence I'état de sur-
face, application finale prévue.

Dispositif (100) selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que le dispositif de cou-
pe (4) comprend un systeme d’inspection (7) ou
qu’un systeme d’inspection (7) est disposé essen-
tiellement immédiatement en aval du dispositif de
coupe (4), ce systéme étant couplé de maniere com-
municative avec le systeme de contrble de proces-
sus (8) et congu pour détecter une ou plusieurs gran-
deurs physiques des brames (3) et les transmettre
au systeme de contrdle de processus (8), le systeme
de contrble de processus (8) étant congu pour utiliser
lesdonnées regues du systéme d’inspection (7) pour
prendre la décision de route.

Dispositif (100) selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce qu’un ou plusieurs dis-
positifs de chauffage (6) sont disposés en amont du
dispositif de coupe (4) ou d’'un découpleur (5) et/ou
en aval du dispositif de coupe (4), les dispositifs de
chauffage (6) étant de préférence réalisés de ma-
niere inductive, avec des brileurs a gaz ou électri-
quement.

Dispositif (100) selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce qu’il est congu pour la
fabrication et le traitement ultérieur de brames (3)
moyennes ayant une épaisseur de brame comprise
dans la plage de 110 a 200 mm, de préférence su-
périeure a 140 mm.

Dispositif (100) selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que le dispositif de cou-
Iée continue (1) comporte une lingotiere (1a) congue
pour recevoir le métal liquide et délivrer la coulée (S)
vers le bas, la lingotiére (1¢) comprenant deux pla-
ques paralléles faisant face I'une a I'autre, qui défi-
nissent une épaisseur de la coulée comprise dans
laplage de 110 a 200 mm, de préférence supérieure
a 140 mm.

Dispositif (100) selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que le dispositif de cou-
pe (4) comprend une cisaille, de préférence une ci-
saille pendulaire.

Procédé pour la fabrication et le traitement ultérieur
de brames (3) a partir d’'un métal, de préférence de
I'acier, comprenant :

produire et transporter une coulée (S) le long
d’une direction de transport (T) au moyen d’un
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dispositif de coulée continue (1) ;

couper la coulée (S) en brames (3) au moyen
d’'un dispositif de coupe (4) disposé en aval du
dispositif de coulée continue (1) dans ladirection
de transport (T) ;

prendre une décision de route individuelle en
fonction d’au moins une grandeur de processus
mesurée ou calculée, attribuant ainsi une des
multiples routes (R1, R2) a la brame (3)
correspondante ; et

traiter ultérieurement la brame (3) correspon-
dante le long de la route attribuée (R1, R2) ;
les brames (3) traitées le long d’'une premiere
route (R1) étant introduites apres la coupe dans
un four (2), disposé en aval du dispositif de cou-
pe (4) dans la direction de transport (T), pour
chauffer les brames (3) correspondantes a une
température de formage appropriée pour trans-
former les brames (3) dans un ensemble de for-
mage, de préférence un laminoir (12),

les brames (3) de la premiere route (R1) étant
introduites dans le four (2) essentiellement im-
médiatement aprés la coupe, de sorte que les
brames (3) correspondantes soient introduites
dans le four (2) a une température de 600 °C ou
plus, et

les brames (3) traitées le long d’'une deuxiéme
route (R2) étant acheminées aprés la coupe par
le dispositif de coupe (4) vers un dép6t de bra-
mes (11) pour un stockage intermédiaire, les
brames (3) ayant refroidi dans le dép6t de bra-
mes (11) étant préchauffées a une température
de 600 °C ou plus au moyen d’une installation
de chauffage (18).

16. Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce que les brames (3) de la premiére route (R1) sont
introduites dans le four (2) a une température de 850
°C ou plus.
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