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(54) Energie- und ausbringungsoptimiertes Verfahren und Anlage zur Erzeugung von

Stahlwarmband

(57)  Bei einem Verfahren zur kontinuierlichen oder
semikontinuierlichen Herstellung von Stahlwarmband,
welches ausgehend von einem durch eine Strangfih-
rungsvorrichtung (6) geflihrten Strang (3) in einer vor-
zugsweise mindestens viergerustigen Vorwalzstralie (4)
zu einem Zwischenband (3’) und in weiterer Folge in einer
FertigwalzstraBe (5) zu einem Endband (3") gewalzt
wird, ist erfindungsgeman vorgesehen, dass ein in einer
Kokille (2) gegossener Strang (3) im Liquid-Core-Reduc-
tion (LCR-) Verfahren mittels der anschlieRenden
Strangfiihrungsvorrichtung auf eine Dicke zwischen 85

FIG 4

und 120 mm, vorzugsweise auf eine Dicke zwischen 95
und 115 mm reduziert wird, wobei eine zwischen dem
Meniskus (13), d.i. der Badspiegel der Kokille (2) und
einem der Vorwalzstralde (4) zugewandten Ende (14) der
Strangflihrungsvorrichtung (6) gemessene Strangstitz-
lange (L) grofer oder gleich 17,5 m ist und wobei eine
GieRgeschwindigkeit (v;) in einem Bereich von 3,8 - 7
m/min liegt. Unter Einsatz der erfindungsgemafen Giel3-
parameter wird einerseits eine hohe Fertigungsgiite ge-
wabhrleistet, andererseits werden auRRerordentlich hohe
Fertigungskapazitaten erzielt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen oder semikontinuierlichen Herstellung von Stahlwarm-
band, welches ausgehend von einem durch eine

Strangfihrungsvorrichtung gefiihrten Strang in einer Vorwalzstrae zu einem Zwischenband und in weiterer Folge in
einer Fertigwalzstral’e zu einem Endband gewalzt wird, gemal Anspruch 1 sowie eine dazu korrespondierende Anlage
zur Durchfiihrung dieses Verfahrens gemafR Anspruch 22.

[0002] Man spricht von kontinuierlicher Herstellung oder "Endloswalzen", wenn eine GielRanlage so mit einer Walz-
anlage verbunden ist, dass der in einer Kokille der Gief3anlage gegossene Strang direkt - ohne Abtrennung vom gerade
gegossenen Strangteil und ohne Zwischenlagerung - in eine Walzanlage gefiihrt und dort auf eine jeweils gewlinschte
Enddicke gewalzt wird. Der Beginn des Stranges kann also schon zu einem Stahlband auf die Enddicke fertig gewalzt
sein, wahrend die GieRanlage weiterhin an dem gleichen Strang giel’t, also gar kein Ende des Stranges existiert. Man
spricht auch von direkt gekoppeltem Betrieb oder Endlos-Betrieb der GieRR- und Walzanlage.

[0003] Beim der semikontinuierlichen Herstellung bzw. "Semi-Endloswalzen" werden die gegossenen Strange nach
dem Gielden geteilt und die abgeteilten Strange bzw. Brammen ohne Zwischenlagerung und Abkulhlung auf Umge-
bungstemperatur der Walzanlage zugefuhrt.

[0004] Der aus der Kokille der GielRanlage austretende Strang durchlauft zunachst eine unmittelbar an die Kokille
anschlieBende Strangfiihrungsvorrichtung. Die auch als "Strangfiihrungskorsett" bezeichnete Strangflihrungsvorrich-
tung umfasst mehrere (liblicherweise drei bis sechs) Fiihrungssegmente, wobei jedes Flihrungssegment ein oder meh-
rere (Ublicherweise drei bis zehn) Paare an vorzugsweise als Strangstitzrollen ausgefiihrten Fiihrungselementen um-
fasst. Die Stitzrollen sind um eine orthogonal zur Transportrichtung des Stranges verlaufende Achse drehbar.

[0005] Anstelle von Strangstitzrollen kénnen einzelne Fihrungselemente auch als statische, z.B. kufenférmige Bau-
teile ausgeflhrt sein.

[0006] Unabhangig von der konkreten Ausfiihrung der Flihrungselemente sind diese beiderseits der Strangbreitseiten
angeordnet, sodass der Strang durch obere und untere Flihrungselemente-Serien geflihrt und zu einer Vorwalzstralle
beférdert wird.

[0007] Genau gesehen wird der Strang nicht nur durch die Strangflihrungsvorrichtung gestitzt, sondern auch schon
durch einen unteren Endbereich der Kokille, weshalb man die Kokille auch als Teil der Strangflihrungsvorrichtung
ansehen konnte.

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

[0009] Der Strang tritt vertikal nach unten aus der Kokille aus und wird in die Horizontale umgelenkt. Die
Strangflhrungsvorrichtung weist daher einen im Wesentlichen tber einen Winkelbereich von 90° gekrimmten Verlauf
auf.

[0010] Der aus der Strangfiihrungsvorrichtung austretende Strang wird in der Vorwalzstrae (HRM, High-Reduction
Mill) dickenreduziert, das dabei entstehende Zwischenband wird mittels einer Heizeinrichtung erwdrmt und in einer
Fertigwalzstralie fertig gewalzt. In der Fertigwalzstralle wird warm gewalzt, das heift, dass das Walzgut beim Walzen
eine Temperatur oberhalb seiner Rekristallisationstemperatur aufweist. Bei Stahl ist dies der Bereich oberhalb von etwa
750°C, Ublicherweise wird bei Temperaturen bis zu 1200°C warm gewalzt.

[0011] Beim Warmwalzen von Stahl befindet sich das Metall meist im austenitischen Zustand, wo die Eisenatome
kubisch flachenzentriert angeordnet sind. Man spricht dann von Walzen im austenitischen Zustand, wenn sowohl die
Anfangs- als auch die Endwalztemperatur im Austenitgebiet des jeweiligen Stahls liegen. Das Austenitgebiet eines
Stahls ist abhangig von der Stahlzusammensetzung, liegt aber in der Regel Giber 800°C.

[0012] MalRgebliche Parameter beim Herstellungsprozess von Stahlwarmband aus Giel3-Walz-Verbundanlagen sind
die GieRgeschwindigkeit, mit der der Strang die Kokille verlasst (und die Strangflihrungsvorrichtung durchlauft) sowie
der Massedurchsatz bzw. Volumenstrom, welcher als Produkt der GieRgeschwindigkeit mit der Dicke des Stranges
angegeben wird und Ublicherweise die Einheit [mm*m/min] tragt.

[0013] Die produzierten Stahlb&nder werden unter anderem fir Kraftfahrzeuge, Haushaltsgerate und das Bauwesen
weiterverarbeitet.

Stand der Technik

[0014] Aus dem Stand der Technik ist das kontinuierliche und semikontinuierliche Herstellen von Stahlwarmbandern
bereits bekannt. Aufgrund der Kopplung von GiefRanlage und Walzanlage stellt die Beherrschung samtlicher Anlagen-
parameter eine hohe prozesstechnische Anforderung dar. Modifikationen beim Giel3-und Walzprozess, insbesondere
durch Anderung der GieRgeschwindigkeit in Kombination mit der Strangdicke sowie eines werkstoffspezifischen und
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Uber eine Abkihlung aussteuerbaren Erstarrungskoeffizienten haben eine betrachtliche Auswirkung auf die Fertigungs-
glte und Energieeffizienz der Anlage.

[0015] Gattungsgemale Verfahren bzw. Anlagen sind z.B. aus EP 0 415 987 B1, EP 1 469 954 B1 und DE 10 2007
058 709 A1 und WO 2007/086088 A1 bekannt.

[0016] Bedeutende Fortschritte in der Warmwalztechnik wurden insbesondere von der Acciaieria Arvedi S.p.A. erzielt,
welche ein auf der ISP-Technologie (In-line Strip Production) basierendes Diinnbrammen-Endlosverfahren unter dem
Namen Arvedi ESP (Endless Strip Production) entwickelt hat.

[0017] Beidiesem ESP-Verfahren werden der Guss- und der Walzvorgang in besonders vorteilhafter Weise mitein-
ander verbunden, sodass ein nachfolgendes Kaltwalzen fur viele Stahlwarmbandgiten nicht mehr erforderlich ist. Bei
solchen Stahlwarmbandgiiten, bei welchen ein nachfolgendes Kaltwalzen weiterhin erforderlich ist, kann die Anzahl der
Walzgeriste gegenuber konventionellen Walzwerken reduziert werden.

[0018] Eine z.B. in der Rolling & Processing Conference ‘08 (September) verdffentlichte und in Cremona, Italien
installierte ESP-Anlage zur Stahlwarmbanderzeugung der Fa. Arvedi umfasst eine an eine StranggieRanlage anschlie-
Rende VorwalzstralRe mit drei Vorwalzgeristen, zwei Band-Abtrennvorrichtungen, einen Induktionsofen zur Zwischen-
erwarmung des vorgewalzten Zwischenbandes, gefolgt von einer Fertigwalzstralle mit fiinf Fertigwalzgeristen. Das aus
der Vorwalzstralle austretende Endband wird in einer Kiihistrecke gekuhlt und mittels dreier Unterflurhaspeln zu Band-
rollen mit einem Gewicht von bis zu 32 Tonnen aufgewickelt. Den Unterflurhaspeln ist eine Abtrennvorrichtung in Form
einer Schnellschere vorgelagert. Abhangig von den Stahlsorten und der Starke des gewalzten Stahlbands liegt die
Produktionskapazitat dieser einstrangigen Produktionslinie bei etwa 2 Millionen Tonnen pro Jahr (mtpy).

[0019] Als nachteilig erweist sich insbesondere eine zu kurze Strangstiitzlange von 17 m, das ist jener genauer als
"metallurgische Lange" bezeichneter Abstand zwischen dem Ausgussbereich der Kokille, genau gesagt zwischen dem
als "Meniskus" bezeichneten Badspiegel des flissigen Stahls und dem der VorwalzstralRe zugewandten Ende der
Strangflhrungsvorrichtung.

[0020] Wie bereits eingangs beschrieben, bildet die Strangfiihrungsvorrichtung zwischen den Fiihrungselementen
bzw. den Strangstitzrollen einen zum Teil gekrimmten Aufnahmeschacht zur Aufnahme des frisch gegossenen (noch
einen flissigen Kern aufweisenden) Stranges aus.

[0021] Als Ende der Strangflihrungsvorrichtung wird somit im vorliegenden Zusammenhang die zur Strangkontaktie-
rung vorgesehene fuihrungsaktive Flache bzw. Mantellinie des letzten der Vorwalzstralle zugewandten Fihrungsele-
mentes bzw. der letzten Stitzrolle der oberen Fiihrungselemente-Serie verstanden.

[0022] Mit zunehmender Entfernung vom Meniskus kihlt der in der Strangfihrungsvorrichtung gefiihrte Strang bzw.
das in seiner Ausgangsform befindliche Stahlband immer mehr ab. Jener innere Bereich des Stranges, welcher noch
flissig bzw. von teigig-sumpfiger Konsistenz ist, wird im Folgenden als Fliissigsumpf bezeichnet. Eine kokillenfernere
"Sumpfspitze" des Flissigsumpfes ist als jener zentrische Querschnittsbereich des Stranges definiert, in welchem die
Temperatur gerade noch im Wesentlichen der Stahl-Solidustemperatur entspricht und anschlieRend unter diese abfallt.
Die Temperatur der Sumpfspitze entspricht daher der Solidustemperatur der jeweiligen Stahlsorte (typischerweise zwi-
schen 1300 °C und 1535°C.

[0023] Das Walzen eines komplett durcherstarrten bzw. kiihleren Giel3stranges erfordert einen wesentlich hdheren
Energieaufwand als das Walzen eines Giel3stranges mit heiRem Querschnittskern.

[0024] Fir Volumenstréme unterhalb von 380-400 mm*m/min fand bisher im ISP- oder ESP-Verfahren lediglich eine
diskontinuierliche Herstellung ("batch-Betrieb") statt.

[0025] Aus dem Stand der Technik bekannte CSP (Compact Strip Production) Verfahren arbeiten bei Strangdicken
von 45-65 mm ebenfalls mit Volumenstrémen unterhalb von ca. 400 mm*m/min unter Einsatz eines Rollenherdofens
mit einer Lange von 250 m und mehr, wobei ausschliellich eine diskontinuierliche Herstellung ("batch-Betrieb") oder
eine semikontinuierliche Herstellung stattfindet. Bei letzterer werden 3-6 abgetrennte (nicht mehr mit der GieRanlage
bzw. Kokille verbundene) Strange bzw. Brammen endlos verwalzt.

[0026] In der EP 0 889 762 B1 wird zum endlosen Gief3en und Walzen von Warmband ein Volumenstrom > 0,487
mm?2/min (umgerechnet auf die eingangs erwéhnte gebrauchliche Einheit: >487 mm*m/min) vorgeschlagen. Ein Gielken
mit solch hohem Volumenstrom bei verhaltnismafRig geringer Strangdicke erweist sich jedoch fiir viele Stahlsorten als
zu schnell, um eine hinreichende Fertigungsqualitéat gewahrleisten zu kdnnen.

Darstellung der Erfindung

[0027] Im Zuge zunehmenden Kosten- und Fertigungsdruckes wird eine Kapazitatssteigerung der Anlage bei gleich-
zeitiger weiterer Optimierung der Fertigung von Stahlwarmband fiir eine Vielzahl an Stahlglten, Kihlparametern und
Strangdicken angestrebt.

[0028] Auch die Energieeffizienz gattungsgemafRer Anlagen zur Herstellung von Stahlwarmband soll gesteigert und
dadurch eine wirtschaftlichere Fertigung ermdglicht werden.

[0029] Um die GielRhitze wahrend des Fertigungsprozesses von Warmbandstahl optimal auszunutzen, soll es ge-
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wabhrleistet sein, dass die Sumpfspitze, d.i. der gerade noch teigigflissige Querschnittskern des in der Strangfihrungs-
vorrichtung transportierten Stranges sich stets moglichst fernab der Kokille und mdglichst nahe am Ende der Strang-
fuhrungsvorrichtung und somit méglichst nahe am Eintritt in die VorwalzstralRe befindet.

[0030] Bei dieser Aufgabe ist zu berlicksichtigen, dass sich in Abhangigkeit eines materialspezifischen Erstarrungs-
faktors und einer jeweils eingestellten Strangdicke die Gielgeschwindigkeit bzw. der die Strangflihrungsvorrichtung
passierende Volumenstrom auch nicht zu grof3 sein diirfen, da in solchem Falle ein Hinausverlagern der Sumpfspitze
Uber die Strangflihrungsvorrichtung hinaus und somit ein Aufblasen und Ausbauchen des Stranges bzw. des Stahl-
warmbandes zu stattfinden kdnnte.

[0031] Die genannten Aufgaben werden durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und eine Anlage
mit den Merkmalen des Anspruchs 22 geldst.

[0032] Ein Verfahren zur kontinuierlichen oder semikontinuierlichen Herstellung von Stahlwarmband, welches aus-
gehend von einem durch eine Strangfiihrungsvorrichtung gefiihrten Strang in einer Vorwalzstrale zu einem Zwischen-
band und in weiterer Folge in einer Fertigwalzstral’e zu einem Endband gewalzt wird ist erfindungsgemal dadurch
gekennzeichnet, dass ein in einer Giellanlage gegossener Strang im Liquid-Core-Reduction (LCR-) Verfahren mittels
der anschlielenden Strangflihrungsvorrichtung bei flissigem Querschnittskern des Stranges auf eine Dicke zwischen
85 und 120 mm, vorzugsweise auf eine Dicke zwischen 95 und 115 mm reduziert wird, wobei eine zwischen dem
Meniskus, d.i. der GieRspiegel der GielRanlage und einem der Vorwalzstrae zugewandten Ende der Strangfiihrungs-
vorrichtung gemessene Strangstutzlange gréfier oder gleich 17,5 mist und wobei eine GieRgeschwindigkeit V¢ in einem
Bereich von 3,8 - 7 m/min liegt.

[0033] Durch Einsatz dieser erfindungsgemafRen GieRparameter wird einerseits eine hohe Fertigungsglite gewahr-
leistet, indem die Sumpfspitze des Stranges unabhangig von jeweiligen materialgiiteabh&ngigen Maximalgie3geschwin-
digkeiten immer bis nahe an das Ende der Strangfiihrungsvorrichtung heranreicht, andererseits wird eine auRerordentlich
hohe

Fertigungskapazitat erzielt.

[0034] Das Stahlband weist wahrend seiner Dickenreduzierung in der der Strangflihrungsvorrichtung nachgelagerten
VorwalzstralRe einen ausreichend heiRen Querschnittskern auf, um mit relativ geringem Energieaufwand gewalzt zu
werden.

[0035] Der Energieaufwand beim Walzen von Stahlwarmband wird somit wesentlich verringert und die Effizienz gat-
tungsgemalier Anlagen gesteigert.

[0036] Berechnungen haben ergeben, dass bei Einsatz

erfindungsgemafier GielRparameter bei Strangen zw. 1400 und 1850 mm Breite eine Fertigungskapazitat von mehr als
3 Millionen Tonnen pro Jahr (mtpy) mdglich sind, was gegeniiber Anlagen bzw. Verfahren gemaf dem Stand der Technik
eine groRe Steigerung bedeutet und eine deutlich wirtschaftlichere Fertigung von Stahlwarmband ermdglicht, jedoch
ohne Qualitdtseinbuflen zu riskieren. Mittels eines erfindungsgemafien Verfahrens sind auch Stahlglten verarbeitbar,
welche sich flr einen kontinuierlichen bzw. endlosen Herstellungsprozess It. bis dato herrschender Fachmeinung gar
nicht geeignet haben.

[0037] Um das erfindungsgemafe Verfahren weiter zu optimieren, wurden durch Berechnungen und Versuchsanord-
nungen spezielle Verfahrensparameter ermittelt, welche hinsichtlich Fertigungsqualitdt und Energieeffizienz einen beu-
tenden Fortschritt in der Herstellung von Stahlwarmband ermdglichen.

[0038] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsvariante der Erfindung ist es etwa vorgesehen, dass Strange mit un-
terschiedlichen Strangdicken in Abhangigkeit folgender Gie3geschwindigkeiten gegossen werden:

- bei GieRgeschwindigkeiten zwischen 3,8 und 5,0 m/min mit 100 - 120 mm Strangdicke, vorzugsweise mit 110 bis
120 mm Strangdicke,

- bei GieRgeschwindigkeiten zwischen 5,0 und 5,9 m/min mit 85

- 110 mm Strangdicke, vorzugsweise mit 95 bis 110 mm Strangdicke,

- bei Gielligeschwindigkeiten gré3er oder gleich 5,9 m/min mit maximal 102 mm Strangdicke.

[0039] Durch eine solche Einstellung entsprechender Strangdicken in Abhangigkeit jeweiliger (stahlspezifischer) ma-
ximaler Giel3geschwindigkeiten wird gewahrleistet, dass die Sumpfspitze des Stranges - mit Ausnahme der AngieRphase
- immer einigermaften nahe am Ende der Strangfiihrungsvorrichtung gehalten und dadurch die GieRhitze zur Effizienz-
steigerung nachfolgender Walzprozesse optimal ausgenutzt werden kann.

[0040] Gemal einer besonders bevorzugten Ausfilhrungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Strangstitzlange grofier oder gleich 18,5 m betragt, vorzugsweise in einem Bereich zwischen 18,7 und 23 m, besonders
bevorzugt zwischen 20,1 und 23 m, liegt.

[0041] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass in der Vor-
walzstralle ein Vorwalzen des Stranges zu einem Zwischenband in mindestens vier Walzstichen, d.h. unter Einsatz von
vier Vorwalzgeristen, vorzugsweise in finf Walzstichen, d.h. unter Einsatz von funf Vorwalzgeruisten erfolgt.
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[0042] Wahrend bei Verfahren gemall dem Stand der Technik meist ein Vorwalzen des Stranges in drei Walzstichen
erfolgt, kann durch eine erfindungsgemafRe Vornahme von vier oder fiinf Walzstichen die Energieeffizienz des Walz-
verfahrens weiter gesteigert werden. Indem vier oder fiinf Walzstiche in mdglichst rascher Abfolge durchgefiihrt werden,
wird die noch im Strang befindliche Giel3hitze optimal ausgenutzt. Des Weiteren wird bei Vornahme von vier oder funf
Walzstichen, beinahe unabhéngig von der Ausgangsdicke des Giel3stranges, ein sehr enger Dickenbereich des Zwi-
schenbandes (zwischen 3 und 15 mm, bevorzugt zwischen 4 und 10 mm) erzielt, sodass eine der Vorwalzstrale nach-
geordnete Heizeinrichtung, z.B. ein induktiver Querfelderwarmungsofen, exakt auf einen spezifischen Dickenbereich
des Zwischenbandes ausgelegt werden kann. Energieverluste durch eine zu gro3e Dimensionierung der Aufnahme der
Heizeinrichtung kdnnen somit vermieden werden.

[0043] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass die in der
VorwalzstralRe erfolgenden vier oder fiinf Walzstiche innerhalb von langstens 80 Sekunden, vorzugsweise innerhalb
langstens 5 Sekunden erfolgen.

[0044] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass der erste
Walzstich in der Vorwalzstrale innerhalb von langstens 7 Minuten, vorzugsweise innerhalb von langstens 6,2 Minuten
ab Erstarrungsbeginn des in der GielRanlage befindlichen fliissigen Strangstahls erfolgt. Idealerweise erfolgt der erste
Walzstich in der VorwalzstraRe innerhalb von langstens 5,8 Minuten, dies auch bei GieRgeschwindigkeiten im Bereich
von 4 m/min.

[0045] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass zwischen dem
Ende der Strangfihrungsvorrichtung und einem Einlaufbereich der Vorwalzstral3e lediglich eine durch die Umgebungs-
bedingungen in Form natirlicher Konvektion und Abstrahlung bedingte Abkihlung des Stranges zugelassen wird, d.h.
keine artifizielle Kihlung des Stranges mittels einer Kihlvorrichtung erfolgt.

[0046] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass in der Vor-
walzstralRe pro Walzstich eine Reduktion der Dicke des Stranges um 35-60 %, vorzugsweise um 40-55 % erfolgt. Bei
einer Vorsehung von genau vier Walzgerlsten ergibt sich somit, dass ein Zwischenband mit einer Dicke von etwa 3 bis
15 mm, vorzugsweise mit einer Dicke von 4 bis 10 mm aus der VorwalzstralRe 4 auslauft.

[0047] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass eine Tempe-
raturverlustrate des aus der Vorwalzstrale austretenden Zwischenbandes unterhalb von maximal 3 K/m, vorzugsweise
unterhalb von maximal 2,5 K/m liegt. Denkbar wéare auch eine Realisierung von Temperaturverlustraten < 2 K/m. Eine
solche Temperaturverlustrate erfolgt durch Warmeabstrahlung und/oder -konvektion vom Zwischenband und ist durch
eine entsprechende Wahl der thermischen Randbedingungen (Abdeckungen, Tunnel, Kaltluft, Luftfeuchtigkeit, ...) und
Transportgeschwindigkeit bzw. Massenstrom steuerbar.

[0048] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass eine Erwar-
mung des aus der Vorwalzstralle ausgetretenen Zwischenbandes mittels einerinduktiven Heizeinrichtung, vorzugsweise
im Querfelderwdrmungsverfahren, beginnend bei einer Temperatur oberhalb von 770°C, vorzugsweise oberhalb von
820°C auf eine Temperatur von mindestens 1110°C, vorzugsweise auf eine Temperatur oberhalb von 1170°C erfolgt.
[0049] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass die Erwdrmung
des Zwischenbandes innerhalb einer Zeitspanne von 4 bis 25 Sekunden, vorzugsweise innerhalb einer Zeitspanne von
5 bis 13 Sekunden erfolgt.

[0050] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass bei Vornahme
von genau vier Walzstichen in der Vorwalzstral3e vorgesehen ist, dass der Zeitverlauf zwischen dem ersten Walzstich
und dem Einlauf in die Heizeinrichtung bei Zwischenbanddicken von 5-10 mm nicht langer als 105 Sekunden, vorzugs-
weise nicht langer als 70 Sekunden betragt.

[0051] Bei Einhaltung dieser Parameter ergibt sich eine sehr kompakte Anlage, bei welcher der Abstand der Heizein-
richtung zur GieRanlage bzw. zur Vorwalzstrale sehr gering gehalten ist, was einen thermischen Effizienzvorteil ermdg-
licht.

[0052] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass ein Fertigwal-
zen des erwarmten Zwischenbandes in der Fertigwalzstral3e in vier Walzstichen, d.h. unter Einsatz von vier Fertigwalz-
gerusten oder in finf Walzstichen, d.h. unter Einsatz von flnf Fertigwalzgerlsten zu einem Endband mit einer Dicke <
1,5 mm, vorzugsweise < 1,2 mm erfolgt. Mittels eines erfindungsgemaRen Verfahrens ist auch ein Walzen auf Enddicken
von <1 mm mdglich.

[0053] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass die innerhalb
der Fertigwalzstrae durch die fiinf oder vier Fertigwalzgeriste durchgefiihrten Walzstiche innerhalb einer Zeitspanne
von maximal 16 Sekunden, vorzugsweise innerhalb einer Zeitspanne von maximal 8 Sekunden erfolgen.

[0054] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass der aus der
Kokille austretende und in die Strangflihrungsvorrichtung eintretende Strang eine Strangdicke zwischen 105 und 130
mm, vorzugsweise eine Strangdicke zwischen 115 und 125 mm aufweist.

[0055] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Erfindung sind zur Liquid Core Reduction
(LCR-)Dickenreduzierung des Stranges zu dessen Kontaktierung vorbestimmte Fihrungselemente der Strangfuihrungs-
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vorrichtung relativ zu einer Langsachse des Stranges (quer-)verstellbar, wobei eine Verstellung der Fiihrungselemente
in Abhangigkeit des Materials des Stranges und/oder der GielRgeschwindigkeit vorgenommen wird, um die Strangdicke
um bis zu 30 mm zu vermindern.

[0056] GemalR einer Weiterbildung der Erfindung ist es hierbei vorgesehen, dass die Strangdicke quasi-statisch, d.h.
kurz nach GieRBbeginn bzw. dem AngiefRen einer Giel3sequenz, sobald der als "Strangkopf" bezeichnete, warme vordere
Strangendbereich die zur Dickenreduzierung vorgesehenen Filihrungselemente passiert hat, einmalig eingestellt wird.
[0057] Ineiner besonders bevorzugten Ausfilhrungsvariante kann es aber auch vorgesehen sein, dass die Strangdicke
dynamisch einstellbar, d.h. wahrend des GielRprozesses bzw. wahrend des Durchgangs des Stranges durch die Strang-
fuhrungsvorrichtung beliebig variierbar ist. Die dynamische Einstellung wird dann bevorzugt von der Betriebsmannschaft
in Abhangigkeit der Stahlgulte und der aktuellen GieRgeschwindigkeit eingestellt, sofern sich diese nur fallweise andert.
Die LCR Dickenreduzierung betragt zwischen 0 und 30 mm, vorzugsweise zwischen 3 und 20 mm.

[0058] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der dynamischen Anwendung von LCR kann diese Funktion auch von
einer automatisierten Einrichtung tibernommen werden, insbesondere dann, wenn sehr haufige Dicken- oder
Geschwindigkeitsdnderungen Ublich oder erforderlich waren.

[0059] Der Zusammenhang der Einstellung der Strangdicke in Zusammenhang mit der GielRgeschwindigkeit erfolgt
mittels erfindungsgemaf vorgeschlagener Geschwindigkeitsfaktoren K, deren Auswahl in Abhangigkeit der Strangstiitz-
lange und der Glte des Strangstahls erfolgt.

[0060] Fir den Geschwindigkeitsfaktor K sind jeweils Korridorbereiche angegeben, innerhalb welcher ein giel3tech-
nischer Betrieb effizient und sinnvoll durchfiihrbar ist.

[0061] Die Abkihlcharakteristik jeweiliger Stahlglten hat groRen Einfluss auf die Position der Sumpfspitze innerhalb
des Stranges. Schnell erstarrende Stahlguten erlauben einen Betrieb der Anlage mit relativ hohen GieRgeschwindig-
keiten v, wahrend fir langsamer erstarrende Stahlgiiten geringere GieRgeschwindigkeiten v, zu wéhlen sind, um ein
Ausbauchen und Aufplatzen des Stranges im Bereich der Sumpfspitz zu verhindern. In Zusammenhang mit der Schnel-
ligkeit der Kiihlung des Stranges spricht man von "harter Kiihlung" (schnelle Erstarrung), "mittelharter Kiihlung" und
"weicher Kiihlung" (eher langsame Erstarrung).

[0062] Zur Kiihlung des Stranges wird auf diesen im Bereich der Strangfiihrungsvorrichtung (zwischen dem Ende der
Kokille und dem der VorwalzstralRe zugewandten Ende der Strangfliihrungsvorrichtung) ein Kiihimittel, vorzugsweise
Wasser, aufgebracht. Das Aufbringen des KihImittels auf den Strang erfolgt mittels einer Spritzeinrichtung, welche eine
beliebige Anzahl an Spritzdiisen umfassen kann.

[0063] Fir eine harte Kiihlung werden 3 bis 4 Liter Kihimittel pro kg Strangstahl aufgewendet, wahrend fir eine
mittelharte Kiihlung 2 bis 3,5 Liter KihImittel pro kg Strangstahl und fir eine weiche Kuhlung < 2,2 Liter KihImittel pro
kg Strangstahl aufgewendet werden. Die angefiihrten Kihimittelmengen flr harte, mittelharte und weiche Kiihlung
Uberschneiden sich, da die Realisierung einer harten, mittelharten oder weichen Kiihlung in der Praxis nicht nur von der
KihImittelmenge, sondern auch von der konstruktiven Ausflihrung der Spritzeinrichtung, insbesondere der Diisenauf-
bauart (es existieren Reinwasserdiisen und Luft/Wasser-Disen, sogenannte "2-Phasen-Disen"). Weitere Einflussfak-
toren fir die Schnelligkeit der Strangkiihlung sind die Bauart der Flihrungselemente bzw. Strangstutzrollen der Strang-
fuhrungsvorrichtung (innen- oder mantelgekiihlte Strangstitzrollen), die Anordnung der Stiitzrollen, insbesondere das
Verhaltnis des Stitzrollendurchmessers zum Abstand benachbarter Stiitzrollen, der Spritzcharakter der Disen sowie
die KihImittel- bzw. Wassertemperatur.

[0064] Innerhalbdererfindungsgeman vorgeschlagenen Korridorbereiche erfolgt die Wahl eines konkreten Geschwin-
digkeitsfaktors K insbesondere in Abhangigkeit der Stahlgute bzw. der Abkuhlcharakteristik des Stranges. Fur schnell
zu kiihlende Stahlgiten kann ein im oberen Bereich eines erfindungsgemaf vorgeschlagenen Korridorbereichs liegender
Geschwindigkeitsfaktor K herangezogen werden, wahrend fiir langsamer zu kiihlende Stahlgliten ein im mittleren oder
unteren Bereich eines erfindungsgemaRn vorgeschlagenen Korridorbereichs liegender Geschwindigkeitsfaktor K heran-
gezogen wird.

[0065] Soistes gemal einer verfahrenstechnischen Optimierung vorgesehen, dass fir mittels einer Spritzeinrichtung
im Bereich der Strangflihrungsvorrichtung hart zu kiihlende Strangstahle, d.h. unter Aufbringung von 3 bis 4 Liter Kiihl-
mittel pro kg Strangstahl, in einem stationar-kontinuierlichen Betrieb der Anlage der Zusammenhang einer in [mm]
gemessenen Strangdicke d mitder in [m/min] gemessenen Gie3geschwindigkeit v, nach der Formel v,= K/ d2 eingehalten
wird, wobei ein in der Formel enthaltener Geschwindigkeitsfaktor K bei einer Strangstiitzlange L=17,5 m in einem
Korridorbereich von 42000 bis 48900, vorzugsweise in einem Korridorbereich von 45500 bis 48900 liegt, wahrend der
Geschwindigkeitsfaktor K bei einer Strangstiitzlange L=23 m in einem Korridorbereich von 55200 bis 64600, vorzugs-
weise in einem Korridorbereich von 59900 bis 64600 liegt, wobei zur Ermittlung von (Ziel-)Gieigeschwindigkeiten v,
oder (Ziel-)Strangdicken d fiir Anlagen mit zwischen den Strangstiitzlangen L=17,5 m und L=23 m liegenden Strangstitz-
langen L eine Interpolation zwischen den vorangehend angefiihrten Korridorbereichen durchfiihrbar ist.

[0066] Unter einem stationar-kontinuierlichen Betrieb der Anlage werden im vorliegenden Zusammenhang Betriebs-
phasen miteiner Zeitdauer >10 Minuten verstanden, wahrend welcher die Gie3geschwindigkeitim Wesentlichen konstant
ist. Die Definition des stationar-kontinuierlichen Anlagenbetriebs dient einerseits lediglich zur Abgrenzung gegeniiber
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einer AngielBphase, wahrend welcher der flissige Stahl initial die Strangflihrungsvorrichtung durchlauft und wahrend
welcher die GieRgeschwindigkeit auRerordentlichen Parametern unterliegt bzw. andererseits gegeniiber auch zwischen-
zeitlich méglichen Beschleunigungsphasen zur Erhdhung des Durchsatzes und/oder betrieblich erforderlichen Verzo-
gerungsphasen (wenn auf die Flussigstahlanlieferung gewartet werden muss oder wegen der Strangqualitat,
Kihlwassermangel, ...).

[0067] Fur mittelhart zu kiihlende Strangstéhle, d.h. unter Aufbringung von 2 bis 3,5 Liter Kiihimittel pro kg Strangstahl,
wird in einem stationar-kontinuierlichen Betrieb der Anlage der Zusammenhang einer in [mm] gemessenen Strangdicke
d mit der in [m/min] gemessenen Gie3geschwindigkeit v, nach der Formel v,= K/ d2 eingehalten, wobei ein in der Formel
enthaltener Geschwindigkeitsfaktor K bei einer Strangstitzlange L von 17,5 m in einem Korridorbereich von 39600 bis
46500, vorzugsweise in einem Korridorbereich von 43050 bis 46500 liegt, wahrend der Geschwindigkeitsfaktor K bei
einer Strangstiitzlange L=23 m in einem Korridorbereich von 52100 bis 61900, vorzugsweise in einem Korridorbereich
von 57000 bis 61900 liegt, wobei zur Ermittiung von (Ziel-)GieRgeschwindigkeiten v, oder (Ziel-)Strangdicken d fir
Anlagen mit zwischen den Strangstitzlangen L=17,5 m und L=23 m liegenden Strangstiitzlangen L eine Interpolation
zwischen den vorangehend angeflihrten Korridorbereichen durchfihrbar ist.

[0068] Furweich zu kiihlende Strangstéhle, d.h. unter Aufbringung von weniger als 2,2 Liter (vorzugsweise zwischen
1,0 und 2,2 Liter) Kiihimittel pro kg Strangstahl, wird in einem stationar-kontinuierlichen Betrieb der Anlage der Zusam-
menhang einer in [mm] gemessenen Strangdicke (d) mit der in [m/min] gemessenen Gielligeschwindigkeit v, nach der
Formel v,= K / d2 eingehalten, wobei ein in der Formel enthaltener Geschwindigkeitsfaktor K bei einer Strangstitzlange
L von 17,5 m in einem Korridorbereich von 37100 bis 44100, vorzugsweise in einem Korridorbereich von 40600 bis
44100 liegt, wahrend der Geschwindigkeitsfaktor K bei einer Strangstitzlange L=23 m in einem Korridorbereich von
48900 bis 59000, vorzugsweise in einem Korridorbereich von 53950 bis 59000 liegt, wobei zur Ermittlung von
(Ziel-)GieRgeschwindigkeiten v, oder (Ziel-)Strangdicken d fiir Anlagen mit zwischen den Strangstiitzlangen L=17,5 m
und L=23 m liegenden Strangstiitzlangen L eine Interpolation zwischen den vorangehend angefiihrten Korridorbereichen
durchfiihrbar ist.

[0069] Die detaillierte/verfeinerte Wahl des Geschwindigkeitsfaktors ist neben der Strangstiitzlange insbesondere
vom Kohlenstoffgehalt der vergossenen Stahle, deren Erstarrungs-oder Umwandlungscharakterisitik, deren Festigkeits-
bzw. Duktilitdtseigenschaften etc. abhangig.

[0070] Eine Betriebsfiihrung gemaf der erfindungsgemaR vorgeschlagenen Geschwindigkeitfaktoren K ermdglicht
ein optimales Ausnutzen der im Strang enthaltenen GieRhitze fiir den nachfolgenden Walzprozess sowie eine Optimie-
rung des Materialdurchsatzes und somit einen Produktivitétsvorteil (bei betriebsbedingter Abnahme der GielRgeschwin-
digkeit kann die Strangdicke erhdéht und dadurch der Materialdurchsatz erhéht werden).

[0071] Anspruch 22 richtet sich auf eine Anlage zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens zur kontinu-
ierlichen oder semikontinuierlichen Herstellung von Stahlwarmband, umfassend eine GieRanlage mit einer Kokille, eine
dieser nachgeordnete Strangfiihrungsvorrichtung, eine dieser nachgeordnete Vorwalzstralle, eine dieser nachgeord-
nete, induktive Heizeinrichtung und eine dieser nachgeordnete Fertigwalzstralle, wobei die Strangflihrungsvorrichtung
eine untere Serie an Fiihrungselementen und eine dazu parallel oder konvergierend angeordnete obere Serie an Fiih-
rungselementen aufweist und zwischen den beiden Flihrungselemente-Serien ein zur Aufnahme des aus der GieRanlage
austretenden Stranges vorgesehener Aufnahmeschacht ausgebildet ist, welcher durch Ausbildung unterschiedlicher
Abstande gegenuberliegender Fiihrungselemente zueinander in Transportrichtung des Stranges zumindest abschnitts-
weise verjungt ist und dadurch der Strang dickenreduzierbar ist. ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass der Aufnah-
meschacht an seinem der Vorwalzstralle zuweisenden Ende eine der Strangdicke des Stranges entsprechende lichte
Aufnahmebreite zwischen 85 und 120 mm, vorzugsweise zwischen 95 und 115 mm aufweist, wobei eine zwischen dem
GieRspiegel der GieRanlage und dem der Vorwalzstrale zugewandten Ende des Aufnahmeschachts der Strangfiih-
rungsvorrichtung gemessene Strangstltzlange gréRer oder gleich 17,5 m ist und wobei eine Steuereinrichtung vorge-
sehen ist, mittels welcher die Gielligeschwindigkeit v, des Stranges 3 in einem Bereich zwischen 3,8 - 7 m/min haltbar ist.
[0072] Gema&R einer bevorzugten Ausfihrungsvariante der erfindungsgemafen Anlage ist es vorgesehen, dass die
lichte Aufnahmebreite des Aufnahmeschachts an seinem der GieRanlage zuweisenden Eingangsbereich zwischen 105
und 130 mm, vorzugsweise zwischen 115 und 125 mm betragt.

[0073] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsvariante der erfindungsgemafRen Anlage ist es vorgesehen,
dass die Strangstitzlange gréRer oder gleich 18,5 m ist, vorzugsweise in einem Bereich zwischen 18,7 und 23 m,
besonders bevorzugt zwischen 20,1 und 23 m, liegt.

[0074] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsvariante der erfindungsgemaRen Anlage ist es vorgesehen,
dass die VorwalzstraRe vier oder fiinf Vorwalzgeriiste umfasst.

[0075] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsvariante der erfindungsgemaRen Anlage ist es vorgesehen,
dass zwischen dem Ende des Aufnahmeschachts bzw. der Strangfiihrungsvorrichtung und einem Einlaufbereich der
Vorwalzstralle keine Kihlvorrichtung, jedoch eine thermische Abdeckung vorgesehen ist, welche eine zum Transport
des Stranges vorgesehenes Férdervorrichtung zumindest abschnittsweise umgibt und somit ein Auskiihlen des Stranges
verzdgert.
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[0076] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemafRen Anlage ist es vorgesehen,
dass mittels in der VorwalzstraRe angeordneter Vorwalzgeriste eine Reduktion der Dicke des Stranges um jeweils
35-60 %, vorzugsweise um jeweils 40-55 % pro Vorwalzgerist durchfiihrbar ist, sodass ein Zwischenband mit einer
Dicke von 3 bis 15 mm, vorzugsweise mit einer Dicke von 4 bis 10 mm erzeugbar ist.

[0077] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemaRen Anlage ist es vorgesehen,
dass die Heizeinrichtung als induktiver Querfelderwarmungsofen ausgebildet ist, mittels welchem der Strang, beginnend
bei einer Temperatur oberhalb von 770°C, vorzugsweise oberhalb von 820°C auf eine Temperatur von mindestens
1110°C, vorzugsweise auf eine Temperatur von oberhalb von 1170°C aufheizbar ist.

[0078] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsvariante der erfindungsgemafRen Anlage ist es vorgesehen,
dass die Fertigwalzstral3e vier oder fiinf Fertigwalzgeriiste umfasst, mittels welchen ein aus der VorwalzstralRe austre-
tendes Zwischenband zu einem Endband mit einer Dicke < 1,5 mm, vorzugsweise < 1,2 mm reduzierbar ist.

[0079] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsvariante der erfindungsgemaRen Anlage ist es vorgesehen,
dass die Fertigwalzgeruste jeweils unter Abstanden von < 7 m, vorzugsweise unter Abstédnden von < 5 m zueinander
angeordnet sind, wobei die Abstédnde zwischen den Arbeitswalzenachsen der Fertigwalzgeriiste gemessen werden.
[0080] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsvariante der erfindungsgemafRen Anlage ist es vorgesehen,
dass zur Dickenreduzierung des Stranges bestimmte Flihrungselemente (spalt-)verstellbar sind und dadurch eine lichte
Aufnahmebreite des Aufnahmeschachts verkleiner- oder vergréRerbar ist, wobei die Strangdicke bzw. die lichte Auf-
nahmebreite in Abhéngigkeit des Materials des Stranges und/oder der Gie3geschwindigkeit einstellbar ist.

[0081] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemafen Anlage ist es vorgesehen,
dass die verstellbaren Fiihrungselemente in einer der Kokille zugewandten vorderen Halfte, vorzugsweise in einem der
Kokille zugewandten vorderen Viertel der Langserstreckung der Strangfihrungsvorrichtung angeordnet sind.

[0082] Um zumindest wahrend der ersten beiden Walzstiche das Vorhandensein eines méglichst heilen Strangkerns
des Stranges zu gewahrleisten, ist es gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemafen Anlage
vorgesehen, dass eine Arbeitswalzenachse eines zur Strangfiihrungsvorrichtung nachst benachbarten ersten Vorwalz-
gerUstes der VorwalzstraRe maximal 7 m, vorzugsweise maximal 5 m nach dem Ende der Strangfiihrungsvorrichtung
angeordnet ist.

[0083] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsvariante der erfindungsgemafRen Anlage ist es vorgesehen,
dass ein der Vorwalzstral’e zugewandtes Einlaufende der

Heizeinrichtung maximal 25 m, vorzugsweise maximal 19 m nach der Arbeitswalzenachse des der Heizeinrichtung
nachstgelegenen Vorwalzgeristes angeordnet ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN
[0084] Die Erfindung wird nun anhand eines Ausflihrungsbeispiels néher erlautert. Dabei zeigt:

Fig.1  eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaflen Anlage zur kontinuierlichen oder semikontinuierlichen
Herstellung von Stahlwarmband in Seitenansicht

Fig.2 eine Detaildarstellung einer Strangfiihrungsvorrichtung der Anlage aus Fig.1 in vertikaler Schnittansicht

Fig.3  ein Abschnitt der Strangflihrungsvorrichtung in geschnittener Detailansicht

Fig.4 ein Prozessdiagramm eines erfindungsgemafien Herstellungsverfahrens (Gieligeschwindigkeit / Strangdicke)

Fig.5 einDiagramm zur Veranschaulichung des Jahresdurchsatzes einer erfindungsgemafen Anlage in Abhangigkeit
der Strangdicke (GielRgeschwindigkeit / Strangdicke)

Fig.6  ein Prozessdiagramm eines erfindungsgemaRen Herstellungsverfahrens (Zusammenhang von Ziel-Giefl3ge-
schwindigkeiten und Ziel-Strangdicken)

Ausfliihrung der Erfindung

[0085] Fig.1 zeigt in schematischer Weise eine Anlage 1, mittels welcher ein erfindungsgemafes Verfahren zur kon-
tinuierlichen oder semikontinuierlichen Herstellung von Stahlwarmband durchfiihrbar ist.

[0086] Ersichtlich ist eine vertikale GielRanlage mit einer Kokille 2, in der Strdnge 3 gegossen werden, welche eine
Strangdicke d zwischen 105 und 130 mm, vorzugsweise eine Strangdicke d zwischen 115 und 125 mm am Ende der
Kokille 2 aufweisen.

[0087] Der Kokille 2 vorgelagert ist eine Pfanne 35, welche Uber eine keramische Zulaufdise einen Verteiler 36 mit
flissigem Stahl beschickt. Der Verteiler 36 beschickt in weiterer Folge die die Kokille 2, an welche eine Strangfiihrungs-
vorrichtung 6 anschlief3t.

[0088] Dann erfolgt die Vorwalzung in einer Vorwalzstrasse 4, die aus einem - wie hier - oder aus mehreren Geristen
bestehen kann und in der der Strang 3 auf eine Zwischendicke gewalzt wird. Beim Vorwalzen findet die Umwandlung
von Gussgefiige feinkdrnigeres Walzgefuge statt.
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[0089] Die Anlage 1 umfasst des Weiteren eine Reihe an in Fig.1 nicht dargestellten Komponenten wie z.B.
Entzunderungseinrichtungen 37,38 und in Fig.1 nicht dargestellte Abtrenneinrichtungen, welche im Wesentlichen dem
Stand der Technik entsprechen und auf welcher daher an dieser Stelle nicht nédher eingegangen sei. Die z.B. in Form
von Schnellscheren ausgefiihrten Abtrenneinrichtungen kénnen an beliebiger Position der Anlage 1, insbesondere
zwischen der Vorwalzstrale 4 und der Fertigwalzstralle 5 und/oder in einem der FertigwalzstralRe 5 nachgeordneten
Bereich angeordnet sein.

[0090] Hinter der Vorwalzstrasse 4 ist ein eine Heizeinrichtung 7 fir das Zwischenband 3’ angeordnet. Die Heizein-
richtung 7 ist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel als Induktionsofen ausgefiihrt. Vorzugsweise findet ein Querfelder-
warmungs-Induktionsofen Einsatz, was die Anlage 1 besonders energieeffizient macht.

[0091] Alternativ kdnnte die Heizeinrichtung 7 auch als konventioneller Ofen z.B. mit Flammenbeaufschlagung aus-
gefiihrt sein.

[0092] InderHeizeinrichtung 7 wird das Zwischenband 3’ relativ gleichmafig Giber den Querschnitt auf eine gewlinschte
Einlauftemperatur fir den Einlauf in die Fertigwalzstral’e 5 gebracht, wobei die Einlauftemperatur in der Regel je nach
Stahlsorte und nachfolgendem Walzvorgang in der Fertigwalzstralte 5 zwischen 1000°C und 1200°C liegt.

[0093] Hinter der Erwdrmung in der Heizeinrichtung 7 erfolgt - nach einer zwischengeschalteten optionalen Entzun-
derung -die Fertigwalzung in der mehrgeristigen FertigwalzstralRe 5 auf eine gewlinschte Enddicke und Endwalztem-
peratur und anschlieBend eine Bandkuhlung in einer Kiihistrecke 18 sowie letztlich ein Aufwickeln zu Biinden mittels
Unterflurhaspeln 19.

[0094] Erfindungsgemal werden folgende Verfahrensschritte durchgefihrt:

Zunachst wird mit einer GielRanlage 2 (in den Figuren 1-3 ist eine Kokille der GieRanlage dargestellt) ein Strang 3
gegossen. Der Strang 3 wird im Liquid-Core-Reduction (LCR-) Verfahren mittels der Strangflihrungsvorrichtung 6
bei flissigem Querschnittskern auf eine Strangdicke d zwischen 85 und 120 mm, vorzugsweise auf eine Strangdicke
zwischen 95 und 115 mm reduziert.

[0095] Eine zwischen dem Meniskus 13, d.i. der Giel3spiegel der GieRanlage 2 und einem der Vorwalzstrale 4
zugewandten Ende 14 der Strangfiihrungsvorrichtung 6 gemessene Strangstiitzlange L ist gréRer oder gleich 17,5 m,
vorzugsweise gréRer oder gleich 17,5. In einer optimierten Auslegung der Anlage 1 ist die Strangstitzlange L grof3er
oder gleich 18,5 m, vorzugsweise liegt die Strangstitzlange L in einem Bereich zwischen 18,7 (noch besser 20,1) und
23 m. Eine wahrend eines stationér-kontinuierlichen Betriebs der Anlage gemessene GieRgeschwindigkeit v, des Stran-
ges 3 liegt hierbei in einem Bereich von 3,8 - 7 m/min.

[0096] Derin Fig.3 im Detail ersichtliche Meniskus 13 befindet sich i.d.R. wenige Zentimeter unterhalb der Oberkante
34 der Ublicherweise aus Kupfer gefertigten Kokille 2.

[0097] Die Strangstiitzlange L wird hierbei zwischen dem Meniskus 13 der Kokille bzw. der GieRanlage 2 und der
Achse der letzten, einer VorwalzstralRe 4 zugewandten Rolle einer und unten noch ndher beschriebenen oberen Fiih-
rungselemente-Serie 10 gemessen (betrachtetin einer Seitenansicht der Anlage 1 bei zu den Achsen der Rollen paralleler
Blickrichtung gemaf Fig.1). Bei exakter Messung wird die Strangstutzlange L an einer gegeniiber dem Mittelpunkt des
Krimmungsradius des Stranges 3 bzw. der Strangflihrungsvorrichtung 6 aueren Breitseite des Stranges 3 bzw. der
Strangfihrungsvorrichtung 6 (sowie eines Abschnitts des Inneren der Kokille 2) gemessen. Zur besseren Erkennbarkeit
der von Stitzrollen 10 tangierten duReren Breitseite des Stranges 3 bzw. der Strangstiitzlange L ist in Fig.2 eine zur
Strangstitzlange L konzentrische HilfsbemalRungslinie L’ eingezeichnet.

[0098] Um zu gewahrleisten, dass eine eingangs definierte Sumpfspitze des Stranges 3 unabhangig von jeweiligen
materialgiiteabhangigen maximalen Giegeschwindigkeiten immer bis nahe an das Ende der Strangflihrungsvorrichtung
6 heranreicht und dadurch der Strang 3 mit relativ geringem Energieaufwand und unter Gewahrleistung hoher Ferti-
gungsqualitat auf eine gewlinschte Zwischendicke vor- und darauffolgend auch fertiggewalzt werden kann, werden
Strange 3 mit unterschiedlichen Strangdicken d in Abhangigkeit folgender Gie3igeschwindigkeiten gegossen:

- bei GieRgeschwindigkeiten zwischen 3,8 und 5,0 m/min mit 100 - 120 mm Strangdicke, vorzugsweise mit 110 bis
120 mm Strangdicke,

- bei GieRgeschwindigkeiten zwischen 5,0 und 5,9 m/min mit 85

- 110 mm Strangdicke, vorzugsweise mit 95 bis 110 mm Strangdicke,

- bei Gieligeschwindigkeiten gré3er oder gleich 5,9 m/min mit maximal 102 mm Strangdicke.

[0099] In der VorwalzstralRe 4 erfolgt ein Vorwalzen des Stranges 3 zu einem Zwischenband 3’ in mindestens vier
Walzstichen, d.h. unter Einsatz von vier Vorwalzgerlsten 4,4, 4,, 43, 44, vorzugsweise in funf Walzstichen, d.h. unter
Einsatz von funf Vorwalzgeristen 4, 4,, 45, 4,4, 45 erfolgt.

[0100] DieinderVorwalzstralRe 4 erfolgenden vier oder flinf Walzstiche erfolgen innerhalb von Iangstens 80 Sekunden,
vorzugsweise innerhalb von langstens 5 Sekunden.
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[0101] Des Weiteren ist es vorgesehen, dass der erste Walzstich in der Vorwalzstrale 4 innerhalb von langstens 7
Minuten, vorzugsweise innerhalb von langstens 6,2 Minuten ab Erstarrungsbeginn des in der Giefanlage 2 befindlichen
flissigen Strangstahls erfolgt. Idealerweise erfolgt der erste Walzstich in der VorwalzstraRe 4 innerhalb von langstens
5,8 Minuten, dies auch bei Giefligeschwindigkeiten im Bereich von 4 m/min.

[0102] Zwischen dem Ende 14 der Strangfiihrungsvorrichtung 6 und einem Einlaufbereich der Vorwalzstralle 4 wird
lediglich eine durch eine Umgebungstemperatur bedingte Abkihlung des Stranges 3 zugelassen, d.h. es erfolgt keine
artifizielle Kiihlung des Stranges 3 mittels einer Kihlvorrichtung. Die Oberflache des Stranges 3 weist in diesem Bereich
im Mittel eine Temperatur > 1050°C, bevorzugt > 1000°C auf.

[0103] Zwischen dem Ende 14 der Strangfiihrungsvorrichtung 6 und dem ersten Vorwalzgerist 4, ist eine vorzugs-
weise klappbare thermische Abdeckung vorgesehen, um die Warme maoglichst im Strang 3 zu halten. Die thermische
Abdeckung umgibt eine zum Transport des Stranges 3 vorgesehene, Ublicherweise als Rollenband ausgefiihrte For-
dervorrichtung zumindest abschnittsweise. Unmittelbar vor den Unterflurhaspeln 19 wird das Endband 3" zwischen
Treibrollen 38 geklemmt, die das Endband” auch fiihren und unter Bandzug halten.

[0104] Hierbei kann die thermische Abdeckung die Férdervorrichtung von oben und/oder von unten und/oder seitlich
umgeben.

[0105] InderVorwalzstralle 4 erfolgt pro Walzstich eine Reduktion der Dicke des Stranges 3 um 35-60 %, vorzugsweise
um 40-55 %. Bei einer Vorsehung von genau vier Walzgeristen ergibt sich somit, dass ein Zwischenband 3’ mit einer
Dicke von 3 bis 15 mm, vorzugsweise mit einer Dicke von 4 bis 10 mm aus der VorwalzstralRe 4 auslauft.

[0106] Um zumindest wahrend der ersten beiden Walzstiche das Vorhandensein eines mdglichst heiRen Strangkerns
des Stranges 3 zu gewahrleisten, ist das zur Strangflihrungsvorrichtung 6 nachst benachbarte erste Vorwalzgerist 4,4
der VorwalzstraRe maximal 6 m, vorzugsweise maximal 5, idealer Weise maximal 4 m nach dem Ende 14 der Strang-
fuhrungsvorrichtung 6 angeordnet. Die genannten Abstdnde werden hierbei jeweils ab dem Mittelpunkt des ersten
Vorwalzgerustes 4, bzw. ab dessen Arbeitswalzenachse gemessen.

[0107] GemaR einer weiteren bevorzugten prozesstechnischen Variante ist es vorgesehen, dass eine Abkuhlung des
aus der VorwalzstralRe 4 austretenden Zwischenbandes 3’ unter einer Abkuhlrate von maximal 3 K/m, vorzugsweise
unter einer Abkuhlrate von maximal 2,5 K/m erfolgt. Eine solche Abkihlrate erfolgt durch Warmeabstrahlung und/oder
- konvektion vom Zwischenband und ist durch eine entsprechende Wahl der thermischen Randbedingungen (Abdek-
kungen, Tunnel, Kaltluft, Luftfeuchtigkeit, etc.) und

Transportgeschwindigkeit bzw. Massenstrom steuerbar.

[0108] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass eine Erwdrmung des
aus der VorwalzstralRe 4 ausgetretenen Zwischenbandes 3’ mittels einer induktiven Heizeinrichtung 7, vorzugsweise
im Querfelderwarmungsverfahren, beginnend bei einer Temperatur oberhalb von 770°C, vorzugsweise oberhalb von
820°C, besonders bevorzugt: oberhalb von 950°C, auf eine Temperatur von mindestens 1110°C, vorzugsweise auf eine
Temperatur von oberhalb von 1170°C erfolgt.

[0109] Die Erwarmungdes Zwischenbandes 3’ erfolgtinnerhalb einer Zeitspanne von 4 bis 25 Sekunden, vorzugsweise
innerhalb einer Zeitspanne von 5 bis 13 Sekunden.

[0110] Bei Vornahme von genau vier Walzstichen in der Vorwalzstral3e 4 ist es vorgesehen, dass ein bei Austreten
aus der GieRBanlage 2 bzw. bei Eintreten in die Strangflihrungsvorrichtung 6 100 mm dicker Strang 3, welcher in der
Vorwalzstralle 4 zu einem Zwischenband 3’ mit einer Dicke von 7 mm reduziert wird, nach spatestens 360 Sekunden,
vorzugsweise nach spéatestens 340 Sekunden ab Austreten aus der GieRanlage 2 in die induktive Heizeinrichtung 7
eingefiihrt wird und dass ein bei Austreten aus der GieRanlage 2 bzw. bei Eintreten in die Strangfuihrungsvorrichtung 6
115 mm dicker Strang 3, welcher in der Vorwalzstrale 4 zu einem Zwischenband 3’ mit einer Dicke von 7,8 mm reduziert
wird, spatestens nach 480 Sekunden, vorzugsweise nach spatestens 460 Sekunden ab Austreten aus der GieRanlage
2 in die induktive Heizeinrichtung 7 eingefiihrt wird.

[0111] Ein Fertigwalzen des erwarmten Zwischenbandes 3’ in der Fertigwalzstralle 5 erfolgt vorzugsweise in vier
Walzstichen, d.h. unter Einsatz von vier Fertigwalzgeristen 54, 5,5, 55, 5, oder in fiinf Walzstichen, d.h. unter Einsatz
von flnf Fertigwalzgerlsten 54, 5,, 53, 54, 55 zu einem Endband 3” mit einer Dicke < 1,5 mm, vorzugsweise < 1,2 mm.
Mittels eines erfindungsgemafRen Verfahrens ist auch ein Walzen auf Enddicken von < 1 mm mdglich.

[0112] Die Fertigwalzgeriste 5,, 5,, 53, 54, 55 sind jeweils unter Abstanden von <7 m, vorzugsweise unter Abstanden
von <5 m zueinander angeordnet (gemessen zwischen den

Arbeitswalzenachsen der FertigwalzgerUste 54, 55, 53, 54, 55) .

[0113] In weiterer Folge wird das Endband 3" auf eine Haspeltemperatur zwischen 500°C und 750°C, vorzugsweise
auf 550°C und 650°C gekuihlt und zu einem Bund aufgehaspelt. Schliellich erfolgt eine Durchtrennung des Endbandes
3’ oder des Zwischenbandes 3’ oder des Stranges 3 in einer quer zu deren Transportrichtung 15 verlaufenden Richtung
und ein Fertighaspeln des walzstraRenseitig losen Endbandes 3'. Alternativ zum Aufhaspeln ware auch eine Umlenkung
und Stapelung des Endbandes 3" mdglich.

[0114] Wie in Fig.2 ersichtlich, umfasst die

Strangfiihrungsvorrichtung 6 mehrere zum Durchlauf des Stranges 3 vorbestimmte Flihrungssegmente 16 gemaf Fig.
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3, welche jeweils von einer (in Fig.3 nicht dargestellten) unteren Serie an Flihrungselementen 9 und einer dazu parallel
oder konvergierend angeordneten oberen Serie an Fiihrungselementen 10 konstituiert werden.

[0115] Jedes Fihrungselement der unteren Fiihrungselemente-Serie 9 ist einem gegeniiberliegenden Fiihrungsele-
ment der oberen Fiihrungselemente-Serie 10 zugeordnet. Die Fiihrungselemente sind somit beiderseits der Breitseiten
des Stranges 3 paarweise angeordnet.

[0116] Zwischen den beiden Flhrungselemente-Serien 9, 10 ist ein zur Aufnahme eines aus der GieRRanlage 2 aus-
tretenden Stranges 3 vorgesehener Aufnahmeschacht 11 ausgebildet, welcher durch Ausbildung unterschiedlicher Ab-
stédnde gegenuberliegender Fiihrungselemente 9, 10 zueinander in Transportrichtung des Stranges 3 zumindest ab-
schnittsweise verjlingt ist und dadurch der Strang 3 dickenreduzierbar ist. Die Fiihrungselemente 9, 10 sind als drehbar
gelagerte Rollen ausgefihrt.

[0117] WieinFig.2 ersichtlich, kdnnen die die oberen und unteren Fiihrungselemente- bzw. Rollen-Serien 9, 10 jeweils
wiederum in (Sub-)Serien spezifischer Rollen mit unterschiedlichen Durchmessern und/oder Achsabstanden gegliedert
sein.

[0118] Die Fihrungselemente der oberen Fihrungselemente-Serie 10 sind selektiv tiefenverstellbar bzw. kénnen an
die Flhrungselemente der unteren Fihrungselemente-Serie 9 angendhert werden. Eine Verstellung der Flihrungsele-
mente der oberen Fiihrungselemente-Serie 10 und somit eine Veranderung des lichten Aufnahmequerschnitts 12 der
Strangfiihrungsvorrichtung 6 kann z.B. mittels eines hydraulischen Antriebs erfolgen. Eine der gewiinschten Strangdicke
d entsprechende und zwischen einander gegeniberliegenden oberen und unteren Flihrungselementen gemessene
lichte Aufnahmebreite 12 des Aufnahmeschachts 11 der Strangflihrungsvorrichtung 6 kénnte z.B. von 115 mm auf einen
Bereich zwischen 90 und 105 mm verkleinert werden.

[0119] Da ein in einem schmaleren Aufnahmeschacht 11 gefuhrter Strang 3 schneller erstarrt und auskunhlt, misste
die GieRgeschwindigkeit sowie dquivalent dazu der die WalzstralRen 4, 5 durchlaufende Volumenstrom erhdht werden,
wenn man die Sumpfspitze des Stranges weiterhin mdglichst nahe an das Ende der Strangflihrungsvorrichtung 6 her-
anfihren mochte.

[0120] Zur Dickenreduzierung des Stranges 3 sind z.B. drei bis acht Fiihrungselemente(-Paare) eines der Kokille 2
zugewandten - aber nicht zwingend an die Kokille 2 anschlieRenden - ersten Fihrungssegmentes 16’ verstellbar. Al-
ternativ kdnnen auch mehrere aneinandergereihte Fiihrungssegmente 16 zur LCR-Dickenreduzierung angewendet
werden, die unmittelbar oder mittelbar an die Kokille anschliel3en.

[0121] Die Strangdicke d bzw. die lichte Aufnahmebreite 12 ist in Abhangigkeit des Materials des Stranges 3 und/
oder in Abhangigkeit der GielRgeschwindigkeit einstellbar.

[0122] Die Verstellung der jeweiligen Fiihrungselemente 9, 10 erfolgt in einer im Wesentlichen orthogonal zur Trans-
portrichtung des Stranges verlaufenden Richtung, wobei sowohl die oberen Flihrungselemente 10 als auch die unteren
Fuhrungselemente 9 verstellbar sein kdnnen. Wie in Fig.3 ersichtlich, sind obere Flihrungselemente 10 an korrespon-
dierenden Stiitzelementen 17 angelenkt, welche vorzugsweise hydraulisch verstellbar sind.

[0123] Die verstellbaren Fihrungselemente 9, 10 sind vorzugsweise in einer der GieRanlage 2 zugewandten vorderen
Halfte, vorzugsweise in einem der Gieflanlage 2 zugewandten vorderen Viertel der Langserstreckung der Strangfiih-
rungsvorrichtung 6 angeordnet.

[0124] Die Einstellung der Strangdicke d bzw. der lichten Aufnahmebreite 12 kann quasi-statisch erfolgen, d.h. ein-
malig, kurz nach GielRbeginn, sobald einer der Vorwalzstralte 4 zugewandter Kopfbereich des gegossenen Stranges 3
das Ende der Strangflihrungsvorrichtung 6 erreicht bzw. die LCR-Fihrungselemente passiert hat, oder auch dynamisch,
d.h. wahrend des Gie3prozesses bzw. wahrend des kontinuierlich-quasistationaren Durchgangs des Stranges 3 durch
die Strangfuihrungsvorrichtung 6. Bei der dynamischen Einstellung der Strangdicke d wird diese wahrend des Durchgangs
eines Stranges 3 durch die

Strangfihrungsvorrichtung 6 beliebig oft, unter Verwendung eines unten anhand von Fig.6 erlauterten Zusammenhanges
als Leitlinie, verandert.

[0125] Fig.4 zeigt ein Prozessdiagramm zur Veranschaulichung des erfindungsgemafien Herstellungsverfahrens.
Anhand dieser Darstellung ist erkennbar, warum erfindungsgemaf angestrebte hohe Fertigungskapazitaten bei gat-
tungsgemafen Anlagen zur Herstellung von Stahlwarmband nur bei Einhaltung erfindungsgemaf vorgeschlagener
GielRparameter, namlich bei gegenliber bekannten Verfahren vergleichsweise groen Strangdicken und groRen metall-
urgischen bzw.

Strangstitzlangen L erzielbar sind.

[0126] Aufder Ordinate des Diagramms gemaR Fig.4 ist die GieRgeschwindigkeit in der Einheit [m/min] aufgetragen,
wahrend auf der Abszisse die Strangdicke in der Einheit [mm] aufgetragen ist. Es sind annahernd parabelférmige Linien
20a, 20b, 21a, 21b, 22a, 22b,, 233, 23b, 24a und 24b eingezeichnet, welche jeweils einer GieRcharakteristik bei einer
bestimmten metallurgischen bzw. Strangstutzlange L entsprechen.

[0127] Hierbei sind fir ausgewahlte Strangstiitzlangen L jeweils mehrere Linien dargestellt, da unterschiedliche Stahl-
guten verschieden schnell kiihlbar sind und verschiedene Erstarrungsgeschwindigkeiten besitzen.

[0128] Die Linien 20a und 20b entsprechen einer Strangstutzldnge L von 15,2 m, wobei Linie 20a ein anderer mate-
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rialspezifischer (globaler) Erstarrungsfaktor k zugrunde liegt als Linie 20b und diese beiden miteinander verwandten
Linien daher voneinander differieren.

[0129] Der Erstarrungsfaktor k tragt die Einheit [mm/Ymin] und liegt fiir gegenstandlich relevante Stahlgiiten zwischen
24-27 mmA/min, vorzugsweise zwischen 25 und 26 mm/Ymin.

[0130] Die Linien21aund 21b entsprechen einer Strangstiitzlange L von 17,5 m, wobei den Linien 21a und 21b analog
zu den Linien 20a und 20b wiederum ein unterschiedlicher Erstarrungsfaktor k zugrunde liegt.

[0131] Die Linien 22a und 22b entsprechen einer erfindungsgemaf bevorzugten Strangstiitzlange L von 18,5 m und
differieren wiederum lediglich hinsichtlich eines spezifischen Erstarrungsfaktors k.

[0132] Die Linien 23a und 23b entsprechen einer erfindungsgemaf besonders bevorzugten Strangstiitzlange L von
20 m und differieren wiederum hinsichtlich eines spezifischen Erstarrungsfaktors k.

[0133] Die Linien 24a und 24b entsprechen einer erfindungsgemaf besonders bevorzugten Strangstitzlange L von
21,6 m und differieren ebenfalls hinsichtlich eines spezifischen Erstarrungsfaktors k.

[0134] Aufgrund der bereits dargelegten Problematik der Sumpfspitzenposition des Stranges 3 versteht es sich, dass
bei einem Giel3prozess eine umso kleinere GieRgeschwindigkeit zu wahlen ist, je kirzer die Strangstitzlange L einer
jeweiligen Anlage ist (eine in Transportrichtung 15 tber das Ende 14 der Strangfiihrungsvorrichtung 6 hinauswandernde
Sumpfspitze wiirde zu einem Aufplatzen des Stranges 3 fiihren).

[0135] Umgekehrt kann aus dem Diagramm gemaf Fig.4 herausgelesen werden, welche erforderliche Strangdicke
man bei einem optimierten Giel3prozess wahlen muss, wenn man mit einer gewlinschten Giegeschwindigkeit gieen
will.

[0136] Schneidet man in Diagramm gemalf Fig.4 z.B. die Linie 24 b (L=21,6 m) mittels einer vertikalen Linie bei einer
Stranglange von 110 mm und wandert vom erhaltenen Schnittpunkt nach links auf die Ordinate, so erhalt man eine
zulassige GielRgeschwindigkeit von knapp oberhalb 5 m/min.

[0137] Die Gieldicharakteristiken gemaR Fig.4 sind rein exemplarisch gewahlt und nicht einschrénkend zu verstehen.
Grundsatzlich ergibt sich fir jede Strangdicke kein fixer Geschwindigkeitswert, sondern stets ein korrespondierender
Geschwindigkeitsbereich (und umgekehrt), unter dem der Giel3prozess sinnvoll fiihrbar ist (in Fig.4 mit "inventional area"
bezeichnet). Ebenso ist die Strangstiitzlange L nicht auf einen bestimmten Wert wie z.B. 18 m zu reduzieren, sondern
es hat sich erwiesen, dass Strangstitzlangen L, welche groRer als 17,5 m (und vorzugsweise kleiner als 23 m) sind,
bereits eine wesentliche Kapazitatssteigerung gegenliber bekannten Anlagen ermdglichen.

[0138] Z.B. ergibt sich fir eine Strangstiitzlange L von ca. 22m (im Ausfihrungsbeispiel gemal Fig.4 anhand der
Linien 24a, 24b nachzuvollziehen, welche jedoch jeweils einer exakten Strangstitzlange L von 21,6 entsprechen) ein
sinnvoller GieRgeschwindigkeitsbereich von 4,2-6,5 m/min, wenn eine Strangdicke von 96-117,5 mm gegossen wird.
[0139] Berechnungen haben ergeben, dass z.B. bei einer Strangstitzlange L von 22 m (was im Wesentlichen den
Linien 24a und 24b entspricht), eine gattungsgemafie Anlage 1 zur Herstellung von Strahlwarmband eine Fertigungs-
kapazitat von ca. 3,8 Millionen Tonnen pro Jahr (mtpy) erreichen kann, was gegentber Anlagen gemaf dem Stand der
Technik eine grolRe Steigerung bedeutet.

[0140] Fig.5 zeigt ein Diagramm zur Veranschaulichung des Jahresdurchsatzes (Linie 25), der Giel3geschwindigkeit
(Linie 26) und des breitenspezifischen Volumenstroms (Linie 27) in Abhangigkeit der auf der Abszisse aufgetragenen
Strangdicke (bei einer Strangbreite von 1880 mm).

[0141] Fig.6 veranschaulicht den Zusammenhang der Strangdicke d mit der GieRgeschwindigkeit v, wobei eine
Einstellung von (Ziel- )GieRgeschwindigkeiten v, oder (Ziel-)Strangdicken d anhand erfindungsgemaf vorgeschlagener
Geschwindigkeitsfaktoren K ermittelbar ist. Der Zusammenhang der Einstellung der Strangdicke d in Zusammenhang
mit der GieBgeschwindigkeit v, wird nach der in einer Einrichtung hinterlegten Formel:

v=[K_lowerLimit ... K_upperLimit)/d2 hergestellt.

[0142] Die folgenden Angaben beziehen sich auf einen stationar-kontinuierlichen Betrieb der Anlage, worunter im
vorliegenden Zusammenhang Betriebsphasen mit einer Zeitdauer >10 Minuten verstanden werden, wahrend welcher
die Giegeschwindigkeit v (im Unterschied zu z.B. einer AngieBphase) im Wesentlichen konstant bleibt.

[0143] Die Wahl des Geschwindigkeitsfaktors K ist neben der Strangstitzlange L insbesondere vom C-Gehalt der
vergossenen Stahle bzw. von deren Abkulhlcharakteristik abhangig. Schnell erstarrende Stahlglten erlauben einen
Betrieb der Anlage mit relativ hohen GieRgeschwindigkeiten v, wahrend flir langsamer erstarrende Stahlgliten geringere
Gielgeschwindigkeiten v, zu wéhlen sind, um ein Ausbauchen und Aufplatzen des Stranges im Bereich der Sumpfspitz
zu verhindern. Die folgenden Tabellen beziehen sich auf zu Strdngen vergossene Stahlgiten, die "hart" zu kiihlen sind,
d.h. schnell erstarren und die "mittelhart" zu kiihlen sind, d.h. etwas langsamer erstarren.

[0144] Fir den Geschwindigkeitsfaktor K sind jeweils Korridorbereiche angegeben, innerhalb welcher ein gieltech-
nischer Betrieb effizient und sinnvoll durchfiihrbar ist. Ein strangstitzldngenspezifischer Korridorbereich wird geman
folgender Tabellen jeweils von einem Geschwindigkeitsfaktor K_upperLimit und einem Geschwindigkeitsfaktor K_lo-
werLimit begrenzt.
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[0145] Die Wahl des Geschwindigkeitsfaktors K ist abhangig von der Strangstiitzlange L und von der Stahlgute,
insbesondere vom Kohlenstoff-Gehalt der vergossenen Stahle, deren Erstarrungs-oder Umwandlungscharakterisitik,
deren Festigkeits- bzw. Duktilitdtseigenschaften und weiteren

Werkstoffcharakteristiken abhangig.

[0146] ZurKihlung des Stranges 3 wird auf diesen im Bereich der Strangflihrungsvorrichtung 6 (zwischen dem unteren
Ende der Kokille 2 und dem der Vorwalzstral3e 4 zugewandten Ende 14 der Strangflihrungsvorrichtung 6) ein Kiihimittel,
vorzugsweise Wasser, aufgebracht. Das Aufbringen des Kiihimittels auf den Strang 3 erfolgt mittels einer nicht darge-
stellten Spritzeinrichtung, welche eine beliebige Anzahl in beliebigen Konfigurationen (z.B. hinter und/oder neben und/
oder zwischen den Fihrungselementen 9, 10) angeordneten Spritzdliisen umfasst.

[0147] Fir eine harte Kiihlung werden 3 bis 4 Liter Kihlmittel pro kg Strangstahl aufgewendet, flr eine mittelharte
Kihlung 2 bis 3,5 Liter Kiihimittel pro kg Strangstahl und fiir eine weiche Kiihlung < 2,5 Liter (vorzugsweise 1-2,2 Liter)
KihImittel pro kg Strangstahl. Die fir eine harte, mittelharte und weiche Kiihlung genannten Kihimittelmengen tber-
schneiden sich aufgrund bereits oben angefiihrter konstruktiver Ausfihrungsmerkmale der Spritzeinrichtung und der
Strangfihrungsvorrichtung 6.

[0148] Unter exemplarisch gewahlten, im Wesentlichen gleichen Konstruktions- und Randbedingungen der Spritzein-
richtung und der Strangfiihrungsvorrichtung 6 kénnten etwa zur Realisierung einer harten Kihlung 3 bis 4 Liter, zur
Realisierung einer mittelharten Kiihlung 2 bis 3 Liter und zur Realisierung einer weichen Kihlung 1,bis 2 Liter Kiihimittel
pro kg Strangstahl aufgebracht werden.

Tabelle 1: Geschwindigkeitsfaktor K fuir Stahlgiiten mit geringem C-Gehalt (< 0,16%) und relativ harter Kiihlung (3 -
4 1 Kuhimittel / kg Strangstahl) :

L=175m L=215m L=23m
K_upperLimit 48900 60300 64600
K_lowerLimit 42000 51600 55200

Tabelle 2: Geschwindigkeitsfaktor K fur Stahlgiiten mit C-Gehalt > 0,16 % und mittelharter Kiihlung (2 - 3,5 1 Kihimittel
/ kg Strangstahl) :

L=17,5m L=215m L=23m
K_upperLimit 46500 57200 61900
K_lowerLimit 39600 48300 52100

Tabelle 3: Geschwindigkeitsfaktor K fur spezielle Stahlglten und weicher Kiihlung (1,0 - 2,2 Kuhimittel / kg

Strangstahl):
L=175m L=215m L=23m
K_upperLimit 44100 54050 59000
K_lowerLimit 37100 44800 48900

[0149] So ist es gemaR einer bevorzugten Betriebsflihrung gemal Tabelle 1vorgesehen, dass fir hart zu kiihlende
Strangstahle, d.h. unter Aufbringung von 3 bis 4 Liter Kiihimittel pro kg Strangstahl, der Zusammenhang der in [mm]
gemessenen Strangdicke d mit der in [m/min] gemessenen

GieRgeschwindigkeit v, nach der Formel v = K / d2 eingehalten wird, wobei ein in der Formel enthaltener Geschwindig-
keitsfaktor K bei einer vorzugsweise minimalen Strangstitzlange L, von 17,5 m in einem Korridorbereich von 42000
bis 48900, vorzugsweise in einem Korridorbereich von 45500 bis 48900 liegt, wahrend der Geschwindigkeitsfaktor K
bei einer vorzugsweise maximalen Strangstutzlange L,,,, von 23 m in einem Korridorbereich von 55200 bis 64600,
vorzugsweise in einem Korridorbereich von 59900 bis 64600 liegt.

[0150] Zur Ermittlung von (Ziel-)Gielligeschwindigkeiten v, oder (Ziel-)Strangdicken d fiir Anlagen mit zwischen den
vorzugsweisen Strangstitzléngen L, und L5, liegenden Strangstiitzldngen L ist eine Interpolation zwischen den
vorangehend angefiihrten Korridorbereichen (unter Erhalt eines weiteren, nicht in den Tabellen angefihrten Korridor-
bereichs) durchfihrbar. So ergibt sich etwa flr eine Strangstiitzlange L von 21,5 m fir Stahlgiiten mit C-Gehalt < 0,16%
und relativ harter Kiihlung ein Korridorbereich von 51600 bis 60300. Eine Interpolation zwischen den Korridorbereichen
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erfolgt auf eine im Wesentlichen lineare Weise.

[0151] Im Falle von Strangstitzlangen > L., ist auch eine Extrapolation zu den vorangehend angeflihrten
Korridorbereichen méglich.

[0152] GemalR Tabelle 2 empfiehlt sich fir Stahlglten mit einem C-Gehalt > 0,16% und mittelharter Kihlung das
Heranziehen eines Geschwindigkeitsfaktors K bei einer Strangstitzlange L von 17,5 m aus einem Korridorbereich von
39600 bis 46500 und bei einer Strangstitzlange L von 21,5 m aus einem Korridorbereich von 48300 bis 57200 und bei
einer Strangstitzlange L von 23 m aus einem Korridorbereich von 52100 bis 61900.

[0153] GemaR Tabelle 3 empfiehlt sich fur weich zu kiihlende Stahlgiten, d.h. unter Aufbringung von 1 bis 2,5 Liter
Kahlmittel pro kg Strangstahl das Heranziehen eines Geschwindigkeitsfaktors K bei einer Strangstiitzlange L von 17,5
m aus einem Korridorbereich von 37100 bis 44100 und bei einer Strangstiitzlange L von 21,5 m aus einem Korridorbereich
von 44800 bis 54050 und bei einer Strangstltzlange L von 23 m aus einem Korridorbereich von 48900 bis 59000.
[0154] Fig.6 zeigt ein Diagramm mit zu den vorangehend angefiihrten Geschwindigkeitsfaktoren K korrespondieren-
den Kennlinien 28-33. Auf der Abszisse des Diagramms ist die (am Ende der Strangfiihrungsvorrichtung 6 bzw. beim
Einlauf in die Vorwalzstralle 4 gemessene) Strangdicke d in der Einheit [mm] aufgetragen, auf der Ordinate die
GielRgeschwindigkeit in der Einheit [m/min].

[0155] Die Kennlinien28,29und 30 geltenflr Strangstutzlangen L=17,5m, die Kennlinien 31, 32 und 33 fiir Strangstitz-
langen L=21,5 m.

[0156] MalRgeblich fir eine effiziente Betriebsflihrung der Anlage sind jeweils die obersten, fir eine spezifische
Strangstitzlange L geltenden Kennlinien, somit gemaR Fig.6 fir Strangstitzlangen L=17,5 m die Kennlinie 28 und fir
Strangstitzlangen L=21,5 m die Kennlinie 31.

[0157] Die obersten, fir eine spezifische Strangstitzlange L geltenden Kennlinien korrespondieren mit den vorange-
hend tabellarisch angefihrten Geschwindigkeitsfaktoren K_upperLimit. Konkret entspricht Kennlinie 28 einem Geschwin-
digkeitsfaktor K von 48900 und Kennlinie 31 einem Geschwindigkeitsfaktor K von 60300. Die Kennlinien 28 und 31
entsprechen somit rasch erstarrenden Stahlgiten, welche unter Einhaltung standardisierter Qualitatskriterien eine hohe
GieRRgeschwindigkeit und Warmeabfuhr erlauben.

[0158] Die gemal Fig.6 untersten, flr eine spezifische Strangstiitzlange L geltenden Kennlinien (fur
Strangstitzlangen L=17,5 m: Kennlinie 30; fiir Strangstitzlangen L=21,5 m: Kennlinie 33) entsprechen den tabellarisch
angefiihrten Geschwindigkeitsfaktoren K_lowerLimit.

[0159] Die den Kennlinien 32 und 33 entsprechenden Stahlgiten sind aufgrund ihrer langsameren Erstarrung nicht
so "hart", d.h. nicht so schnell kiihlbar wie eine der Kennlinie 31 entsprechende Stahlgiite. Ebenso sind die den Kennlinien
29 und 30 entsprechenden Stahlgiiten nicht so schnell kiihibar wie eine der Kennlinie 28 entsprechende Stahigdte.
[0160] DieKihlgeschwindigkeitbestimmtmalfgeblich die Position der Sumpfspitze innerhalb des Stranges 3. Oberhalb
der stahlgiitenspezifischen Kennlinien 28-31 liegende GieRgeschwindigkeits-Bereiche sind zu vermeiden, um ein Aus-
bauchen und Aufplatzen des Stranges 3 im Bereich der Sumpfspitze zu vermeiden. Mit anderen Worten stellen die
Kennlinien 28-31 Grenz-GieRgeschwindigkeitskurven flr verschiedene Stahlsorten dar.

[0161] BeieinerinFig.6 mitdem Ausgangspunkt eines Pfeiles 31’ identische Betriebsfiihrung mit einer GieRgeschwin-
digkeit v,= 6,5 m/min und einer Strangdicke d=104,5 mm lage z.B. die Sumpfpitze des Stranges 3 am Ende der Strang-
fuhrungsvorrichtung 6, d.h. méglichst nahe am Eintritt in die VorwalzstralRe 4, wodurch ein optimales Ausnutzen der
Gielhitze fur den nachfolgenden Walzprozess gewahrleistet ist. Wenn nun, wie durch Pfeil 31’ exemplarisch dargestellt,
die Gieflgeschwindigkeit v, aus betriebstechnischen Griinden auf 5 m/min verringert wird, misste gemaf Pfeil 31" ein
Anheben der Strangdicke d auf anndhernd 110 mm erfolgen, um die Sumpfpitze des Stranges 3 weiterhin am Ende der
Strangfiihrungsvorrichtung 6 zu halten und ein optimales Ausnutzen der Gief3hitze fiir im nachfolgenden Walzprozess
zu gewahrleisten.

[0162] Umgekehrt muss bei einer Erh6hung der GieRgeschwindigkeit v (z.B. nachdem betriebstechnische Probleme,
welche eine temporére Drosselung der Gie3geschwindigkeit v, erforderlich machten, behoben wurden) die Strangdicke
d entsprechend reduziert werden.

[0163] Bei den betriebstechnischen Griinden, welche eine Reduzierung der GieRgeschwindigkeit v erforderlich ma-
chen, kann es sich z.B. um Uber Sensoren erfasste UnregelmaRigkeiten im Bereich des Schiebers oder der Kokille,
insbesondere am Badspiegel der Kokille oder um Abweichungen der Strangtemperatur von vorgegebenen Werten
handeln.

[0164] Eine Anderung der Strangdicke d kann durch eine vorangehend beschriebene dynamische LCR-Dickenredu-
zierung mittels des LCR-Fihrungssegmentes 16’ erfolgen.

[0165] Fallt die Gieligeschwindigkeit v, aus den vorangehend angeflihrten Zusammenhéngen nach unten, wird die
Betriebsmannschaft durch eine Ausgabeeinrichtung darauf hingewiesen, um die Liquid Core Reduction (LCR) so zu
verringern, dass die Strangdicke d ansteigt, und um so den erfindungsgemafien Zusammenhang bzw. einen jeweiligen
Korridorbereich wieder zu erreichen. Erfindungsgemaf ist dabei bevorzugt ein oberer Bereich des Korridors anzustreben.
[0166] Je nachdem, was von den Betreibern als Hauptparameter der Anlage angesehen wird (die Strangdicke d oder
die GieRgeschwindigkeit v;), kann ausgehend von einer gewiinschten Strangdicke d eine korrespondierende Ziel-
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GieRgeschwindigkeit v, gewéhlt werden oder es kann ausgehend von einer gewiinschten Giefigeschwindigkeit v, die
Strangdicke d entsprechend variiert werden.

[0167] Es sei angemerkt, dass im Sinne einer hohen

Betriebsstabilitat vorangehend beschriebene Anderungen der Strangdicke d nur bei relevanten Anderungen der
GieRgeschwindigkeit v, (z.B. bei Anderungen von v, um ca. 0,25 m/min) durchgefihrt werden und nicht bei jeder
geringfugigen Abweichung der GieRgeschwindigkeit v, von einer jeweils gewlinschten Ziel-GieRgeschwindigkeit.
[0168] InAnlehnungan die erfindungsgemalen Kennlinien bzw. an die korrespondierenden Geschwindigkeitsfaktoren
K kann bei abnehmender GieRgeschwindigkeit v, die Strangdicke d erhéht und dadurch der Materialdurchsatz erhéht
und somit optimiert werden.

[0169] Da eine GielRgeschwindigkeit v, oberhalb von etwa 7m/min flr ein stabiles Gielen kaum zugénglich sind,
wurde dieser Bereich aus dem Diagramm gemaR Fig.6 ausgeblendet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur kontinuierlichen oder semikontinuierlichen Herstellung von Stahlwarmband, welches ausgehend von
einem durch eine Strangfiihrungsvorrichtung (6) gefiihrten Strang (3) in einer Vorwalzstral3e (4) zu einem Zwischen-
band (3’) und in weiterer Folge in einer Fertigwalzstral3e (5) zu einem Endband (3") gewalzt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein in einer Kokille (2) einer GielRanlage gegossener Strang (3) im Liquid-Core-Reduction (LCR-)
Verfahren mittels der anschliefenden Strangfihrungsvorrichtung (6) bei flissigem Querschnittskern des Stranges
(3) auf eine Strangdicke (d) zwischen 85 und 120 mm, vorzugsweise auf eine Strangdicke (d) zwischen 95 und 115
mm reduziert wird, wobei eine zwischen dem Meniskus (13), d.i. der Badspiegel der Kokille (2) und einem der
Vorwalzstral’e (4) zugewandten Ende (14) der Strangfiihrungsvorrichtung (6) gemessene Strangstiitzlange (L)
groRer oder gleich 17,5 m ist und wobei eine Gie3geschwindigkeit (v;) in einem Bereich von 3,8 - 7 m/min liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Strangstitzlange (L) groRer oder gleich 18,5 m
betragt, vorzugsweise in einem Bereich zwischen 18,7 und 23 m, besonders bevorzugt zwischen 20,1 und 23 m, liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Strange (3) mit unterschiedlichen Strangdicken
(d) in Abhangigkeit folgender GieRgeschwindigkeiten gegossen werden:

- bei Gieltgeschwindigkeiten zwischen 3,8 und 5,0 m/min mit 100 - 120 mm Strangdicke, vorzugsweise mit 110
bis 120 mm Strangdicke,

- bei GieRgeschwindigkeiten zwischen 5,0 und 5,9 m/min mit 85 - 110 mm Strangdicke, vorzugsweise mit 95
bis 110 mm Strangdicke,

- bei GielRgeschwindigkeiten groRer oder gleich 5,9 m/min mit maximal 102 mm Strangdicke.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in der Vorwalzstrale (4) ein Vor-
walzen des Stranges (3) zu einem Zwischenband (3’) in mindestens vier Walzstichen, d.h. unter Einsatz von vier
Vorwalzgeristen (44, 4,, 43, 4,), vorzugsweise in finf Walzstichen, d.h. unter Einsatz von finf Vorwalzgeriisten
(44, 45, 45, 44, 45) erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die in der Vorwalzstralie (4) erfolgenden Walzstiche
innerhalb von langstens 80 Sekunden, vorzugsweise innerhalb langstens 50 Sekunden erfolgen.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Walzstich in der Vorwalzstrale (4)
innerhalb von I&ngstens 7 Minuten, vorzugsweise innerhalb von langstens 6,2 Minuten ab Erstarrungsbeginn des
in der Kokille (2) befindlichen fllissigen Stranges (3) erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Ende (14) der
Strangfihrungsvorrichtung (6) und einem Einlaufbereich der VorwalzstraBe (4) lediglich eine durch eine Umge-

bungstemperatur bedingte Abkiihlung des Stranges (3) zugelassen wird.

8. Verfahrennach einemderAnspriiche 1bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in der Vorwalzstrale (4) pro Walzstich
eine Reduktion der Dicke des Stranges (3) um 35-60 %, vorzugsweise um 40-55 % erfolgt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Abkiihlung des aus der Vor-
walzstralRe (4) austretenden Zwischenbandes (3’) unter einer Abkuhlrate von maximal 3 K/m, vorzugsweise unter
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einer Abkiihlrate von maximal 2,5 K/m erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Erwarmung des aus der
Vorwalzstralle (4) ausgetretenen Zwischenbandes (3’) mittels einer induktiven Heizeinrichtung (7), vorzugsweise
im Querfelderwadrmungsverfahren, beginnend bei einer Temperatur oberhalb von 770°C, vorzugsweise oberhalb
von 820°C auf eine Temperatur von mindestens 1110°C, vorzugsweise auf eine Temperatur von oberhalb von
1170°C erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Erwarmung des Zwischenbandes (3’) innerhalb
einer Zeitspanne von 4 bis 25 Sekunden, vorzugsweise innerhalb einer Zeitspanne von 5 bis 13 Sekunden erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 4 und 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei Vornahme von genau vier Walzstichen
in der VorwalzstraRe (4) vorgesehen ist, dass der Zeitverlauf zwischen dem ersten Walzstich und dem Einlauf in
die Heizeinrichtung (7) bei Zwischenbanddicken von 5-10 mm nicht Ianger als 105 Sekunden, vorzugsweise nicht
langer als 70 Sekunden betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fertigwalzen des erwarmten
Zwischenbandes (3’) in der Fertigwalzstral3e (5) in vier Walzstichen, d.h. unter Einsatz von vier Fertigwalzgeriisten
(51, 55, 53, 54) oder in flinf Walzstichen, d.h. unter Einsatz von flnf Fertigwalzgertsten (54, 5,, 53, 54, 55) zu einem
Endband (3”) mit einer Dicke < 1,5 mm, vorzugsweise < 1,2 mm erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die innerhalb der Fertigwalzstrafle (5) durchgefiihr-
ten Walzstiche innerhalb einer Zeitspanne von maximal 16 Sekunden, vorzugsweise innerhalb einer Zeitspanne
von maximal 8 Sekunden erfolgen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der aus der Kokille (2) austretende
und in die Strangfihrungsvorrichtung (6) eintretende Strang (3) eine Strangdicke (d) zwischen 105 und 130 mm,
vorzugsweise eine Strangdicke (d) zwischen 115 und 125 mm aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass zur LCR-Dickenreduzierung des
Stranges (3) zu dessen Kontaktierung vorbestimmte Fiihrungselemente (9, 10) der Strangfihrungsvorrichtung (6)
relativ zu einer Langsachse des Stranges (3) verstellbar sind, wobei eine Verstellung der Fiihrungselemente (9, 10)
in Abhéngigkeit des Materials des Stranges (3) und/oder der Gielligeschwindigkeit (v.) vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Strangdicke (d) quasi-statisch nach dem Beginn
einer GieRsequenz, d.h. kurz nach Austritt des Stranges (3) aus der Kokille (2) einstellbar ist.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Strangdicke (d) dynamisch einstellbar, d.h.
wahrend des GieRprozesses bzw. wahrend des Durchgangs des Stranges (3) durch die Strangflihrungsvorrichtung
(6) beliebig variierbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass fiir mittels einer Spritzeinrichtung
im Bereich der Strangfiihrungsvorrichtung (6) hart zu kiihlende Strangstahle, d.h. unter Aufbringung von 3 bis 4
Liter KuihImittel pro kg Strangstahl, in einem stationar-kontinuierlichen Betrieb der Anlage der Zusammenhang einer
in [mm] gemessenen Strangdicke (d) mit der in [m/min] gemessenen Giel3geschwindigkeit (v;) nach der Formel v.=
K / d2 eingehalten wird, wobei ein in der Formel enthaltener Geschwindigkeitsfaktor (K) bei einer Strangstiitzlange
(L)=17,5 m in einem Korridorbereich von 42000 bis 48900, vorzugsweise in einem Korridorbereich von 45500 bis
48900 liegt, wahrend der Geschwindigkeitsfaktor (K) bei einer Strangstiitzlange (L)=23 m in einem Korridorbereich
von 55200 bis 64600, vorzugsweise in einem Korridorbereich von 59900 bis 64600 liegt, wobei zur Ermittlung von
(Ziel-)GieRgeschwindigkeiten (v;) oder (Ziel-)Strangdicken (d) fir Anlagen mit zwischen den Strangstitzlédngen
L=17,5 m und L=23 m liegenden Strangstutzlangen (L) eine Interpolation zwischen den vorangehend angefihrten
Korridorbereichen durchfihrbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass fiir mittels einer Spritzeinrichtung
im Bereich der Strangflihrungsvorrichtung (6) mittelhart zu kiihlende Strangstahle, d.h. unter Aufbringung von 2 bis
3,5 Liter Kiihimittel pro kg Strangstahl, in einem stationar-kontinuierlichen Betrieb der Anlage der Zusammenhang
einerin [mm] gemessenen Strangdicke (d) mit der in [m/min] gemessenen Giefigeschwindigkeit (v.) nach der Formel
v=K/d? eingehalten wird, wobei ein in der Formel enthaltener Geschwindigkeitsfaktor (K) bei einer Strangstiitzlange
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(L) von 17,5 m in einem Korridorbereich von 39600 bis 46500, vorzugsweise in einem Korridorbereich von 43050
bis 46500 liegt, wahrend der Geschwindigkeitsfaktor (K) bei einer Strangstitzlange (L)=23 m in einem Korridorbe-
reich von 52100 bis 61900, vorzugsweise in einem Korridorbereich von 57000 bis 61900 liegt, wobei zur Ermittlung
von (Ziel-)GieRgeschwindigkeiten (v.) oder (Ziel-)Strangdicken (d) flr Anlagen mit zwischen den Strangstitzlangen
L=17,5 m und L=23 m liegenden Strangstitzldngen (L) eine Interpolation zwischen den vorangehend angefiihrten
Korridorbereichen durchfihrbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass fiir mittels einer Spritzeinrichtung
im Bereich der Strangfiihrungsvorrichtung (6) weich zu kiihlende Strangstéhle, d.h. unter Aufbringung von weniger
als 2,2 Liter Kiihimittel pro kg Strangstahl, in einem stationar-kontinuierlichen Betrieb der Anlage der Zusammenhang
einer in [mm] gemessenen Strangdicke (d) mit der in [m/min] gemessenen Gieligeschwindigkeit (v;) nach der Formel
v.=K/d2eingehalten wird, wobei ein in der Formel enthaltener Geschwindigkeitsfaktor (K) bei einer Strangsttzlénge
(L) von 17,5 m in einem Korridorbereich von 37100 bis 44100, vorzugsweise in einem Korridorbereich von 40600
bis 44100 liegt, wahrend der Geschwindigkeitsfaktor (K) bei einer Strangstiitzlange (L)=23 m in einem Korridorbe-
reich von 48900 bis 59000, vorzugsweise in einem Korridorbereich von 53950 bis 59000 liegt, wobei zur Ermittlung
von (Ziel-)-GieRgeschwindigkeiten (v.) oder (Ziel-)Strangdicken (d) fiir Anlagen mit zwischen den Strangstitzlangen
L=17,5 m und L=23 m liegenden Strangstitzldngen (L) eine Interpolation zwischen den vorangehend angefiihrten
Korridorbereichen durchfihrbar ist.

Anlage zur Durchfiihrung eines Verfahrens zur kontinuierlichen oder semikontinuierlichen Herstellung von Stahl-
warmband nach einem der Anspriiche 1 bis 21, umfassend eine Kokille (2), eine dieser nachgeordnete Strangfiih-
rungsvorrichtung (6), eine dieser nachgeordnete VorwalzstralRe (4), eine dieser nachgeordnete, vorzugsweise in-
duktive Heizeinrichtung (7) und eine dieser nachgeordnete FertigwalzstralRe (5), wobei die Strangfiihrungsvorrich-
tung (6) eine Serie an unteren Flihrungselementen (9) und eine dazu parallel oder konvergierend angeordnete Serie
an oberen Fihrungselementen (10) aufweist und zwischen den beiden Fuhrungselemente-Serien (9, 10) ein zur
Aufnahme eines aus der Kokille (2) austretenden Stranges (3) vorgesehener Aufnahmeschacht (11) ausgebildet
ist, welcher durch Ausbildung unterschiedlicher Abstande gegentberliegender Fiihrungselemente (9, 10) zueinander
in Transportrichtung des Stranges (3) zumindest abschnittsweise verjlingt ist und dadurch der Strang (3) dickenre-
duzierbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufnahmeschacht (11) an seinem der Vorwalzstrale (4) zuwei-
senden Ende (14) eine der Strangdicke (d) des Stranges (3) entsprechende lichte Aufnahmebreite (12) zwischen
85 und 120 mm, vorzugsweise zwischen 95 und 115 mm aufweist, wobei eine zwischen dem Meniskus (13), d.i.
der Badspiegel der Kokille (2) und dem der Vorwalzstrafie (4) zugewandten Ende (14) des Aufnahmeschachts (11)
der Strangflihrungsvorrichtung (6) gemessene Strangstitzlange (L) grofRer oder gleich 17,5 m und wobei eine
Steuereinrichtung vorgesehen ist, mittels welcher die GieRgeschwindigkeit (v;) des Stranges (3) in einem Bereich
zwischen 3,8 - 7 m/min haltbar ist.

Anlage nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die lichte Aufnahmebreite (12) des Aufnahmeschachts
(11) an seinem der Kokille (2) zuweisenden Eingangsbereich zwischen 105 und 130 mm, vorzugsweise zwischen
115 und 125 mm betragt.

Anlage nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Strangstiitzlange (L) grofRer oder gleich
18,5 m betragt, vorzugsweise in einem Bereich zwischen 18,7 und 23 m, besonders bevorzugt zwischen 20,1 und
23 m, liegt.

Anlage nach einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorwalzstral3e (4) vier oder flnf
Vorwalzgeriste (44, 4, 43, 44, 45) umfasst.

Anlage nach einem der Anspriiche 22 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Ende (14) des
Aufnahmeschachts (11) bzw. der Strangfiihrungsvorrichtung (6) und einem Einlaufbereich der VorwalzstralRe (4)
keine Klhlvorrichtung, jedoch eine thermische Abdeckung vorgesehen ist, welche eine zum Transport des Stranges
(3) vorgesehene Foérdervorrichtung zumindest abschnittsweise umgibt.

Anlage nach einem der Anspriiche 22 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass mittels in der Vorwalzstralie (4)
angeordneter Vorwalzgeriste (44, 4,, 43, 44, 45) eine Reduktion der Dicke des Stranges (3) um jeweils 35-60 %,
vorzugsweise um jeweils 40-55 % pro Vorwalzgerist (44, 45, 43, 44, 45) durchfihrbar ist, sodass ein Zwischenband
(3’) mit einer Dicke von 3 bis 15 mm, vorzugsweise mit einer Dicke von 4 bis 10 mm erzeugbar ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 22 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (7) als induktiver
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Querfelderwarmungsofen ausgebildet ist, mittels welchem der Strang (3), beginnend bei einer Temperatur oberhalb
von 770°C, vorzugsweise oberhalb von 820°C auf eine Temperatur von mindestens 1110°C, vorzugsweise auf eine
Temperatur von oberhalb von 1170°C aufheizbar ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 22 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Fertigwalzstral3e (5) vier Fer-
tigwalzgeriste (54, 55, 53, 54) oder flinf Fertigwalzgeriste (54, 55, 53, 54, 55) umfasst, mittels welchen ein aus der
Vorwalzstral3e (4) austretendes Zwischenband (3’) zu einem Endband (3") mit einer Dicke < 1,5 mm, vorzugsweise
< 1,2 mm reduzierbar ist.

Anlage nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass die Fertigwalzgeriste (54, 55, 53, 54, 55) jeweils unter
Absténden von < 7 m, vorzugsweise unter Abstdnden von <5 m zueinander angeordnet sind, wobei die Abstande
zwischen den Arbeitswalzenachsen der Fertigwalzgeruste (54, 55, 53, 54, 55) gemessen werden.

Anlage nach einem der Anspriiche 22 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass zur Dickenreduzierung des Stranges
(3) bestimmte Fihrungselemente (9, 10) verstellbar und dadurch eine lichte Aufnahmebreite (12) des Aufnahme-
schachts (11) verkleiner- oder vergréRerbar ist, wobei die Strangdicke (d) bzw. die lichte Aufnahmebreite (12) in
Abhangigkeit des Materials des Stranges und/oder der GieRgeschwindigkeit einstellbar ist.

Anlage nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die verstellbaren Fiihrungselemente (9, 10) in einer
der Kokille (2) zugewandten vorderen Halfte, vorzugsweise in einem der Kokille (2) zugewandten vorderen Viertel
der Langserstreckung der Strangfiihrungsvorrichtung (6) angeordnet sind.

Anlage nach einem der Anspruche 25 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass eine Arbeitswalzenachse des zur
Strangfiihrungsvorrichtung (6) néchst benachbarten ersten Vorwalzgerustes (4,) der Vorwalzstralle (4) maximal 7
m, vorzugsweise maximal 5 m nach dem Ende (14) der Strangflihrungsvorrichtung (6) angeordnet ist.

Anlage nach einem der Anspruche 22 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass ein der Vorwalzstrale zugewandtes

Einlaufende (7a) der Heizeinrichtung (7) maximal 25 m, vorzugsweise maximal 19 m nach der Arbeitswalzenachse
des der Heizeinrichtung (7) nachstgelegenen Vorwalzgeriistes angeordnet ist.
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