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(57) Abstract: The invention relates to a casting-rolling installation (10) with at least one finishing train (12), having at least a last roll
stand (14) and with a cooling device (16) arranged downstream of the finishing train (12). To achieve a metallurgically advantageous
microstructure, at least one temperature adjusting element (18) is provided, for increasing or at least substantially keeping constant a
temperature of an object, in particular a workpiece, in order to counteract cooling of the object or the workpiece, which temperature
adjusting element is arranged after the last roll stand (14) and before the cooling device (16) and/or is arranged after the last roll stand
(14) and atter the cooling device (16).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Gieiwalzanlage (10) mit zumindest einer Fertigwalzstrafle (12) aufweisend zu-
mindest ein letztes Walzgeriist (14) und mit einer der Fertigwalzstralle (12) nachgelagerten Kiihlvorrichtung (16). Um eine metallur-
gisch vorteilhaften Gefligestruktur zu erzielen ist zumindest ein TemperaturStellglied (18) zum Erhéhen oder zumindest im Wesentli-
chen zum konstant Halten einer Temperatur eines Objekts, insbesondere eines Werkstiickes, um einem Abkiihlen des Objekts bzw. des
Werkstiicks entgegenzuwirken, vorgesehen, welches Temperaturstellglied nach dem letzten Walzgeriist (14) und vor der Kiihlvorrich-
tung (16) angeordnet ist und/oder welches nach dem letzten Walzgeriist (14) und nach der Kiihlvorrichtung (16) angeordnet ist.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Beschreibung

GieRBwalzanlage und Verfahren zum Behandeln eines Werkstiicks

mittels einer solchen

Die Erfindung betrifft eine GieRwalzanlage sowie eine Verfah-
ren zum Behandeln eines Werkstiicks mittels einer solchen

Giebwalzanlage.

Moderne GieBwalzanlagen umfassen eine Giebanlage zum Strang-—
gieben eines Werkstlickes, beispielsweise eines Bandes bzw.
eines Langprodukts, im Anschluss daran, beispielsweise drei,
Walzgeriste zu einer Reduzierung einer (Band-)Dicke des
stranggegossenen Werkstilckes, einen, beispielsweise indukti-
ven, Erhitzer (Anmerkung: ein induktiver Erhitzer muss aber
nicht sein) zur Erwdrmung des Werkstickes, eine, beispiels-
weise flinfgeristige, Fertig- bzw. Endwalzstrale zur weiteren
Reduzierung der (Band-)Dicke des Werkstiickes, eine Kihlstre-
cke zu einer Abkihlung des Werkstickes und nach dieser eine
Aufwickelvorrichtung zum Aufwickeln des Werksticks, bei-
spielsweise einen Haspel, auf welchem das Werkstiick zu Bunden

(Coils) gewickelt wird.

Solche GieRwalzanlagen, bei welchen der GieBprozess und der
Walzprozess gekoppelt sind, k&nnen im Endlos—Modus arbeiten,
d.h. das Werkstick durchlduft - in einer Werkstickfdrderrich-
tung bzw. (Band-)Durchlaufrichtung - die Anlage (von der
Giebanlage bis vor dem Haspel) ohne, dass es wahrend des
Durchlaufens in der ESP-Anlage durchtrennt wird (sogenannte
ESP-Anlagen, wobei das Akronym ESP fiir ,Endless Strip Produc-
tion™ steht), oder in einem Batch-Betrieb, wobei hier der
Giebprozess Uber einen Pufferspeicher mit dem Walzprozess ge-
koppelt ist. Anmerkung: ,kann im Endlos - Mode™ arbeiten ist

richtig.

Da bei einer solchen ESP-Anlage im Endlos-Modus das Werkstick

nicht getrennt wird, hat eine Walzgeschwindigkeit beim Fer-
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tig- bzw. Endwalzen einen festen Zusammenhang mit einem Mas-

senfluss beim Stranggielben.

Durch die Abhdngigkeit einer Endwalztemperatur beim Fertig-
bzw. Endwalzen von der dortigen Walzgeschwindigkeit wird da-
mit die Endwalztemperatur ebenfalls vom Massenfluss beim

Stranggieben limitiert.

Werden durch die Endwalztemperatur beim Fertig- bzw. Endwal-
zen unterschiedliche physikalische Eigenschaften beim bear-—
beiteten Werkstiick erreicht, insbesondere ilber die dadurch
einstellbaren metallurgischen Gefligestrukturen im Werkstiick,
ergibt sich damit so auch eine Einschrdnkung bei durch diesen

Endloswalzprozess produzierbaren Stahlsorten.

Aus der WO 2004/108971 A2 ist eine GieBwalzanlage bekannt,
bei welcher mehrere Intensiv-Kilhlboxen innerhalb einer einer

FertigwalzstraBe nachgeordneten Kiuhlstrecke angeordnet sind.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, die oben aufgefilhrten
Nachteile zu iUberwinden und insbesondere eine GieBwalzanlage
bereitzustellen, die vielseitig einsetzbar ist, unter deren
Verwendung ein Werkstiick mit einer metallurgisch vorteilhaf-
ten Gefligestruktur erzielt werden kann und mittels der unter-

schiedlichste Stahlsorten produziert werden kdnnen.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren be-
reitzustellen, das ermdglicht, ein Werkstiick mit einer metal-
lurgisch vorteilhaften Gefiugestruktur herzustellen und zudem
den Betrieb der Giebwalzanlage insbesondere auch im Endlos-

Modus gestattet.

Diese Aufgaben werden erfindungsgemdl geldst durch eine Giel-
walzanlage und durch ein Verfahren mit den Merkmalen des je-

weiligen unabhdngigen Anspruchs. GlUnstige Ausgestaltungen und
Vorteile der Erfindung ergeben sich auch aus den weiteren An-

sprichen und der Beschreibung.
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Die Erfindung geht aus von einer GieBwalzanlage, beispiels-
weise einer sogenannten ESP-Anlage, mit zumindest einer Fer-
tigwalzstralRe aufweisend zumindest ein letztes Walzgerist und
mit einer der Fertigwalzstralbe nachgelagerten Kihlvorrich-

tung.

Dabei kdnnen sich Begriffe wie ,nach® bzw. ,nachgelagert",
»vor™ bzw. ,vorgelagert™, ,hinter"™ bzw. ,hintereinander™ u.a.
in Bezug auf eine Werkstickfdrderrichtung eines Werkstlickes
durch Giebwalzanlage, d.h. einer Bewegungsrichtung des Werk-
stickes durch GieRwalzanlage, verstehen. Kurz vereinfacht und
anschaulich ausgedrickt, Komponenten bzw. Anlagenteile der
GieRBwalzanlage sind - in der Werkstickfdrderrichtung der
Giebwalzanlage bzw. der Werkstilickbewegungsrichtung durch die
GieRBwalzanlage - hintereinander bzw. nacheinander bei der

Giebwalzanlage angeordnet.

So soll in diesem Zusammenhang unter ,nachgelagert™ verstan-
den werden, dass bezogen auf die Werkstiuckfdrderrichtung der
Giebwalzanlage bzw. gezogen auf die Bewegungsrichtung des
Werkstlickes durch die GieRBwalzanlage die Kihlvorrichtung nach
der Fertigwalzstrale bzw. deren letzten Walzgerist angeordnet
ist. Analog hierzu kann ,vorgelagert™ dann dahingehend ver-
standen werden, dass - bezogen auf die Werkstiickfdrderrich-
tung der GieRBwalzanlage bzw. bezogen auf die Bewegungsrich-
tung des Werkstickes durch die GieBwalzanlage - die Fertig-
walzstrabke bzw. deren letzten Walzgerist vor der Kihlvorrich-

tung angeordnet ist.

Es wird vorgeschlagen, dass die Giebwalzanlage zumindest ein
Temperaturstellglied - zum Erhdhen oder zumindest im Wesent-
lichen zum konstant Halten einer Temperatur eines Objekts,
insbesondere eines Werkstilickes, um einem Abkiihlen des Objekts
bzw. des Werksticks entgegenzuwirken, - aufweist, welches
Temperaturstellglied nach dem letzten Walzgerist und vor der
Kiihlvorrichtung angeordnet ist und/oder welches nach dem
letzten Walzgeriist und (weiter auch) nach der Kihlvorrichtung

angeordnet ist. Vorteilhafterweise ist das — zumindest eine -
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Temperaturstellglied zwischen dem letzten Walzgerist und der

Kihlvorrichtung angeordnet.

Unter einem Temperaturstellglied kann dabei ein Element bzw.
Vorrichtung verstanden werden, das bzw. die geeignet ist, an
seinem bzw. ihrem Wirkort eine Temperatur eines Objekts, ins-—
besondere des Werkstiickes, zu erhbhen oder zumindest im We-
sentlichen konstant zu halten (d.h., einem Abkihlen entgegen-
zuwirken), wie beispielsweise ein Ofen, insbesondere ein Kam-
merofen, ein Gasbrenner, eine induktiven Warmequelle (Ofen,
Booster) oder eine Isoclation, insbesondere eine isolierende

Abdeckung oder ein isolierendes Panel.

D.h., bei diesem Temperaturstellglied handelt es sich insbe-
sondere um ein ,aktives™ Glied/Element bzw. ,aktive"™ Ein-
/Vorrichtung, welches bzw. welche, beispielsweise ansteuer-—
bar, aktiv dem Objekt bzw. dem Werkstick Wadrmeenergie zu-
fihrt.

Grundsédtzlich kdnnen auch Jje Position mehrere Temperatur-—
stellglieder oder ein oder mehrere Temperaturstellglieder vor

und nach der Kihlvorrichtung vorgesehen sein.

Durch die erfindungsgemdbe Anordnung kann ein Entfestigungs-
prozess, ein Kornwachstum und eine Vergrdberung von Ausschei-
dungen im Geflige des Werkstiickes - gezielt - induziert wer-
den. Hierdurch kann dann vorteilhafterweise ein Werkstiick,
wie beispielsweise ein Metallband, mit einer gewollten, d.h.
metallurgisch vorteilhaften, Gefiigestruktur erzielt werden.
Dies ermdglicht so die Produktion von einer groben Bandbreite
von unterschiedlichen Stahlsorten, wie beispielsweise von

Elektroblechen.

Ferner konnen hierdurch auch (Gefige-)Strukturen und physika-
lische Eigenschaften bei dem Werkstick fir (gegebenenfalls)

weitere Bearbeitungsstufen erreicht bzw. eingestellt werden.
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Ebenso wird der Betrieb der erfindungsgemidlen Giebwalzanlage
in allen Modi, insbesondere im Endlos-Modus, wie auch im

Batch-Betrieb, gestattet.

Durch die erfindungsgemibe Giebwalzanlage kdnnen so insbeson-
dere Elektrobleche im Endlos-Modus hergestellt werden. Dies
ist mdglich, da durch die Verwendung des Temperaturstellglie-
des im Werkstiick - nach dem letzten Walzgeriist - wieder bzw.
eine nochmalige Temperaturerhdhung durchgefihrt werden kann,
wodurch vorteilhaft eine grobe Kdrnung des Materials und gro-

be Ausscheidungen erreicht werden konnen.

Nach einer Weiterbildung kann vorgesehenen sein, dass das
Temperaturstellglied eine Heizvorrichtung ist, wodurch beson-
ders einfach Bedingungen, welche zu metallurgisch vorteilhaf-
ten Gefligestrukturen fihren, wie beispielsweise (nochmals)
erhthte/hohe Temperaturen im Werkstilick , bereitgestellt wer-

den.

Gemdl einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist die
Heizvorrichtung einen induktiven Ofen auf. Hierdurch kann ei-
ne Temperaturerhdhung besonders schnell und flexibel erfolgen
(nimpulsartige Temperatureinbringung in das Werkstick™,
»Booster"Y). Hierbei kann ein solcher induktiver Ofen bzw.
Booster oder es kdnnen mehrere solche induktive Ofen bzw.

Booster (hintereinander) vorgesehen sein.

Alternativ und/oder zusdtzlich kann das Temperaturstellglied
eine Wiarmespeichervorrichtung aufweisen. Hierdurch kann eine

energieschonende Ausgestaltung bereitgestellt werden.

Unter einer ,Warmespeichervorrichtung" soll eine Vorrichtung
verstanden werden, die eine Temperatur des Werkstickes (im
Wesentlichen) konstant hdlt und/oder einer Abkiihlung dessel-

ben entgegenwirkt bzw. eine solche verhindern kann.

Die Warmespeichervorrichtung kann von Jjedem dem Fachmann fir

anwendbar erachteten Element oder Elementengruppe gebildet
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sein, wie beispielsweise einer Umhausung, einer Abdeckung o-
der einem Panel. Bevorzugterweise weist die Warmespeichervor-

richtung (wadrme-)isolierende Eigenschaften auf.

Vorteilhafterweise weist die Wa&rmespeichervorrichtung zumin-—
dest ein Panel auf, wodurch diese konstruktiv einfach ausge-
fihrt ist und eingesetzt werden kann. Insbesondere ist die
Warmespeichervorrichtung ein schwenkbares - isolierendes -
Panel, wodurch die Temperatur besonders effektiv (anndhernd)
konstant gehalten werden kann. Das schwenkbare Panel kann
beispielsweise um/{iber das Werkstiick bzw. einen das Werkstiick

fihrenden Anlagenabschnitt klappbar ausgefiihrt sein.

Beil einer vorteilhaften Weiterbildung ist vorgesehen, dass
das Temperaturstellglied zwischen 1 Meter und 25 Metern, be-
vorzugt zwischen 5 Metern und 20 Metern und besonders bevor-
zugt zwischen 10 Metern und 15 Metern vor der Kihlvorrich-
tung angeordnet ist. Flir diese Abstidnde konnte gezeigt wer-
den, dass eine metallurgisch vorteilhafte Gefligestruktur, wie
eine grobe KorngrdBe, bei/in dem Werkstiick — bei realisierba-
ren Walzgeschwindigkeiten bzw. Werkstiickgeschwindigkeiten -

einstellbar ist.

Bevorzugterweise kann das Temperaturstellglied auch zwischen
0,5 Meter und 10 Meter, bevorzugt zwischen 0,5 Meter und 5
Meter und besonders bevorzugt zwischen 0,5 Meter und 2 Meter
nach dem letzten Walzgerlist angeordnet sein. Auch hier konnte
gezeigt werden, dass flr diese Abstande eine metallurgisch
vorteilhafte Gefligestruktur, wie eine groRe Korngrdle, bei/in
dem Werkstick - beili realisierbaren Walzgeschwindigkeiten bzw.

Werkstlickgeschwindigkeiten - einstellbar ist.

Eine effektive und schnelle Kihlung kann erfolgen, wenn die
Kihlvorrichtung der Giebwalzanlage eine laminare oder turbo-
laminare Kihlvorrichtung oder eine Druckkiihlvorrichtung ist.
Hierbei kann beispielsweise Kiithlflissigkeit, wie bestimmte

Kihlmittel oder auch Wasser, zur Kihlung eingesetzt werden.
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Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Behandeln
eines Werkstickes in einer erfindungsgemidben GieRBwalzanlage,
also umfassend zumindest die Fertigwalzstrale aufweisend zu-
mindest das letztes Walzgerist, mit der der Fertigwalzstrale
nachgelagerten Kihlvorrichtung und mit dem zumindest einen
Temperaturstellglied, welches nach dem letzten Walzgerist und
vor der Kilhlvorrichtung angeordnet ist und/oder welches nach
dem letzten Walzgerist und (weiter auch) nach der Kihlvor-

richtung angeordnet ist.

Es wird vorgeschlagen, dass das Werkstiick unter Verwendung
des Temperaturstellgliedes (wdrme-)behandelt wird, insbeson-
dere dessen Temperatur, insbesondere aktiv, erhoht - oder

(anndhernd) ,gehalten™ wird.

Durch das erfindungsgemédbe Verfahren kann ein Entfestigungs-
prozess, ein Kornwachstum und eine Vergrdberung von Ausschei-
dungen im Geflige des Werkstiickes - gezielt - induziert wer-
den. Hierdurch kann dann vorteilhafterweise ein Werkstiick,
wie beispielsweise ein Langprodukt oder ein Metallband, mit
einer gewollten, d.h. metallurgisch vorteilhaften, Gefi-
gestruktur erzielt werden. Dies ermdglicht so die Produktion
von einer groben Bandbreite von unterschiedlichen Stahlsor-

ten, wie beispielsweise von Elektroblechen.

Ferner konnen hierdurch auch (Gefige-)Strukturen und physika-
lische Eigenschaften bei dem Werkstick fir (gegebenenfalls)

weitere Bearbeitungsstufen erreicht bzw. eingestellt werden.

Ebenso wird der Betrieb der erfindungsgemidlen Giebwalzanlage
in allen Modi, insbesondere im Endlos-Modus, wie auch im

Batch-Betrieb, gestattet.

Durch das erfindungsgemdBe Verfahren kdnnen so insbesondere
Elektrobleche im Endlos-Modus hergestellt werden. Dies ist
méglich, da durch die Behandlung durch das Temperaturstell-
gliedes im Werkstiick — nach dem letzten Walzgerlist —-wieder

bzw. eine nochmalige Temperaturerhdhung durchgefihrt werden



10

15

20

25

30

35

WO 2018/138038 PCT/EP2018/051404

kann, wodurch vorteilhaft eine grobe Kdrnung des Materials

und grobe Ausscheidungen erreicht werden kodnnen.

Gemdl einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist das
Temperaturstellglied nach dem letzten Walzgerist und vor der
Kihlvorrichtung angeordnet - und das Werkstick wird unter
Verwendung des Temperaturstellgliedes behandelt. Hierdurch
lassen sich eine akkumulierte Dehnung im Werkstiick nach dem
Walzen und eine erhdhte Temperatur im Werkstiick wegen des
Temperaturstellgliedes erreichen, welche eine Bildung der
groben Kdrnung und die Vergrdberung der Ausscheidungen be-

schleunigen.

Alternativ ist das Temperaturstellglied nach dem letzten
Walzgerist und nach der Kihlvorrichtung angeordnet - und das
Werkstilick wird unter Verwendung des Temperaturstellgliedes
behandelt. Unter Umstadnden kann damit ebenfalls noch einmal
eine Kornvergrdberung an der Wickelvorrichtung bzw. am Haspel
erzielt werden, die sich positiv in den weiteren Verarbei-
tungsschritten auf die elektromagnetischen Eigenschaften aus-

wirkt.

Vorteilhafterweise ist das Temperaturstellglied eine Heizvor-
richtung - und das Werkstiick wird unter Verwendung der Heiz-
vorrichtung um 10°C bis 150°C, bevorzugt um 20°C bis 120°C
und besonders bevorzugt um 50°C bis 100°C erwdrmt. Mit diesen
Temperaturanstiegen kann erreicht werden, dass - bei reali-
sierbaren Walz- bzw. Werkstickgeschwindigkeiten - nach dem
letzten Walzgertist das Werkstick (nochmals) erwdrmbar ist,
wodurch eine Kornvergrdberung (und grobe Ausscheidungen) in-
duziert wird, welche sich positiv auf die Materialeigenschaf-
ten (speziell elektromagnetischen Eigenschaften) nach Folge-

arbeitsschritten im Werkstiick auswirkt.

Bezieht sich der Temperaturanstieqg auf eine Temperatur des
Werkstiickes beim Austritt aus dem letzten Walzgeriust (d.h.,
das Temperaturstellglied bzw. die Heizvorrichtung ist nach

dem letzten Walzgerist und vor der Kihlvorrichtung angeord-



10

15

20

25

30

35

WO 2018/138038 PCT/EP2018/051404

net), so betrdgt diese Temperatur im Regelfall ca. 790°C bis
920°C, wodurch die Temperatur des Werkstiickes unter Verwen-
dung des Temperaturstellgliedes auf ca. 800°C bis 1100°C er-
héht wird.

In einer weiteren Realisierung der Erfindung ist vorgesehen,
dass das Temperaturstellglied eine, insbesondere ,schnell
wirkende"“, Heizvorrichtung, beispielsweise ein induktiver
Ofen, ist - und das Werkstiick unter Verwendung der Heizvor-
richtung zwischen 0,1 Sekunden und 10 Sekunden, bevorzugt
zwischen 0,1 Sekunden und 5 Sekunden und besonders bevorzugt
zwischen 0,1 Sekunden und 1 Sekunde, erwdrmt wird. Diese Zei-
ten zeigten positive Effekte auf die eingestellten metallur-

gischen Gefigestrukturen.

Die (Erwdrmungs-)Zeit kann dabei auch abhangig von verschie-
denen Faktoren, wie beispielsweise einer Werkstickgeschwin-
digkeit, gewdhlt werden. Im Falle einer Warmespeichervorrich-
tung als Temperaturstellglied beispielsweise auch von deren

Lange.

Die bisher gegebene Beschreibung vorteilhafter Ausgestaltun-
gen der Erfindung enthidlt zahlreiche Merkmale, die in den
einzelnen abhdngigen Patentansprichen teilweise zu mehreren
zusammengefasst wiedergegeben sind. Diese Merkmale kdnnen je-
doch zweckmdBRigerweise auch einzeln betrachtet und zu sinn-
vollen weiteren Kombinationen zusammengefasst werden. Insbe-
sondere sind diese Merkmale Jjeweils einzeln und in beliebiger
geeigneter Kombination mit dem erfindungsgemdben Verfahren,
der erfindungsgemdlen Giebwalzanlage kombinierbar. Ferner
kénnen Verfahrensmerkmale auch als Eigenschaft der entspre-

chenden Vorrichtungseinheit gesehen werden.

Auch wenn in der Beschreibung bzw. in den Patentanspriichen
einige Begriffe jeweils im Singular oder in Verbindung mit
einem Zahlwort verwendet werden, soll der Umfang der Erfin-
dung fir diese Begriffe nicht auf den Singular oder das je-

weilige Zahlwort eingeschrankt sein.
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Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
der Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstdndlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung des Ausfihrungsbei-
spiels der Erfindung, das im Zusammenhang mit der Zeichnung
ndher erldutert wird. Das Ausfihrungsbeispiel dient der Er-
lduterung der Erfindung und beschrdnkt die Erfindung nicht
auf die darin angegebenen Kombinationen von Merkmalen, auch
nicht in Bezug auf funktionale Merkmale. Auberdem kdnnen dazu
geeignete Merkmale des Ausfihrungsbeispiels auch explizit
isoliert betrachtet und mit einem beliebigen der Anspriiche

kombiniert werden.

Die Erfindung wird anhand von Ausfiihrungsbeispielen nadher er-

ldutert, die in den Zeichnungen dargestellt sind.

Es zeigen:

FIG 1 eine erfindungsgemidbe Giebwalzanlage aufweisend ei-
ne WalzstraBe mit zwei Walzgeristen, einer Kihlvor-

richtung und einer Haspelanlage,

FIG 2 ein Diagramm, welches eine Temperatur eines Werks-
stliicks, das in der GieBwalzanlage der Figur 1 bear-—
beitet wird, in Abhdngigkeit von der Zeit und die
Effekte einer Erwdrmung und einer Kihlung des Werk-

stiickes darstellt,

FIG 3 ein Diagramm, welches eine Austenitkorngrdhle und
eine Rekristallisation eines Materials des Werks-
stliicks, das in der GieBwalzanlage der Figur 1 bear-—
beitet wird in Abhdngigkeit von der Zeit und die
Effekte einer induktiven Erwdrmung und einer Kih-

lung des Werkstlckes darstellt,

FIG 4 eine GiebBwalzanlage nach dem Stand der Technik,
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FIG 5 ein Diagramm, welches eine Temperatur eines Werks-
stliicks, das in der GieBwalzanlage der Figur 4 bear-—
beitet wird in Abhdngigkeit von der Zeit und den
Effekt einer Kihlung des Werkstickes darstellt,

FIG 6 ein Diagramm, welches eine Austenitkorngrdhle und
eine Rekristallisation eines Materials des Werks-
stliicks, das in der GieBwalzanlage der Figur 4 bear-—
beitet wird in Abhdngigkeit von der Zeit darstellt

und

FIG 7 eine Tabelle, welche die Abhdngigkeit einer Auste-
nit-Ferrit-Umwandlung von einer Temperatur einer
induktiven Erwdrmung und einer Distanz zwischen der

induktiven Erwdrmung und einer Kihlung zweigt.

Die Figur 1 zeigt schematisch einen Teil einer GieBwalzanlage

10 in der Form einer ESP-Anlage (,Endless Strip Production™).

Die GieBwalzanlage 10 umfasst - in Durchlaufrichtung/ Bewe-
gungsrichtung 30 eines ,endlosen"™ Werkstiickes 28, wie bei-
spielsweise eines Metallbandes, - eine Fertigwalzstrabe 12
mit mehreren Walzgeriisten bzw. einem vorderen Walzgerist 32
und einem letzten Walzgerist 14 (es sind in FIG 1 exempla-
risch zwei Walzgeriste gezeigt), ein Temperaturstellglied 18,
eine Kihlstrecke 34 mit einer laminaren Kihlvorrichtung 16

und eine Haspelanlage 36.

Das Temperaturstellglied 18 ist somit zwischen dem letzten
Walzgertst 14 der WalzstraBe 12 und der Kihlvorrichtung 16

angeordnet.

Das Temperaturstellglied 18 kann beispielsweise zwischen 1
Meter und 25 Meter, bevorzugt zwischen 5 Meter und 20 Meter
und besonders bevorzugt zwischen 10 Meter und 15 Meter, vor
der Kiuhlvorrichtung 16 angeordnet sein. Des Weiteren kann das
Temperaturstellglied 18 zwischen 0,5 Meter und 10 Meter, be-

vorzugt zwischen 0,5 Meter und 5 Meter und besonders bevor-
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zugt zwischen 0,5 Metern und 2 Meter, nach dem letzten Walz-

gerist 14 angeordnet sein.

Ferner ist das Temperaturstellglied 18 als eine Heizvorrich-
tung 20, in der Form eines induktiven Ofens 22 (gezeigt sche-
matisch mit beispielsweise zweili Boostern), ausgebildet und
das Werkstick 28 wird durch den Ofen 22 hindurch transpor-

tiert.

Alternativ kann das Temperaturstellglied 18 auch nach der
Kihlvorrichtung 16 bzw. zwischen dieser 16 und der Haspel 36

angeordnet sein.

Zzudem kann an beiden Positionen, d.h. vor und nach der Kihl-

vorrichtung 16, ein Temperaturstellglied 18 vorgesehen sein.

Alternativ und/oder zusdtzlich kann das Temperaturstellglied
18 als eine Warmespeichervorrichtung 24 ausgebildet sein oder

eine solche aufweisen.

Diese Warmespeichervorrichtung 24 ist beispielsweise als ein
isolierendes Panel 26 ausgebildet, dass um das Werkstick 28
angeordnet ist oder um dieses angeordnet werden kann. Das Pa-

nel 26 kann beispielsweise auch schwenkbar ausgefihrt sein.

Gemdl einem Verfahren zum Behandeln des Werkstiickes 28 in der
GieRBwalzanlage 10 wird also das Werkstiick 28 unter Verwendung
des Temperaturstellgliedes 18 behandelt - und zwar beispiels-
welise indem das Temperaturstellglied 18 nach dem letzten
Walzgerist 14 und vor der Kihlvorrichtung 16 angeordnet ist
und das Werkstiick 28 an dieser Stelle unter Verwendung des

Temperaturstellgliedes 18 behandelt wird.

Alternativ und/oder zusadtzlich, ist das Temperaturstellglied
18 nach dem letzten Walzgerist 14 und nach der Kihlvorrich-
tung 16 angeordnet und das Werkstick 28 wird dort unter Ver-

wendung des Temperaturstellgliedes 18 behandelt.
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Im Falle der Ausgestaltung des Temperaturstellgliedes 18 als
eine Heizvorrichtung 20 kann das Werkstiick 28 unter Verwen-
dung der Heizvorrichtung 20 um 10°C bis 150°C, bevorzugt um
20°C bis 120°C und besonders bevorzugt um 50°C bis 100°C, er-
warmt werden. Diese Erwadrmung erfolgt beispielsweise zwischen
0,1 Sekunden und 10 Sekunden, bevorzugt zwischen 0,1 Sekunden
und 5 Sekunden und besonders bevorzugt zwischen 0,1 Sekunden
und 1 Sekunde.

Der Effekt des Temperaturstellglieds 18 bzw. des induktiwven
Ofens 22 auf eine Mikrostrukturentwicklung in einem Werkstiick
28 wurde simuliert. Die Ergebnisse sind in den Diagrammen der

FIG 2 und FIG 3 wiedergegeben.

In der FIG 2 ist ein Diagramm darstellend eine Temperatur
bzw. einen Temperaturverlauf (in °C) des Werksstiickes 28, das
in der GieRwalzanlage der FIG 1 bearbeitet wird, ab dem Aus-
tritt aus dem letzten Walzgerist 14 in Abhdngigkeit von der

(Prozess—)Zeit (in Sekunden) gezeigt.

Der dargestellte Temperaturverlauf nach FIG 2 zeigt deutlich
die (Temperatur—-)Effekte im Werkstick bei einer Erwdrmung
durch das Temperaturstellglied 18 (,steiler Temperaturan-—
stieg"™ nach ,leichter Abkthlung"™ bei Austritt des Werkstickes
aus dem letzten Walzgeriist) und einer Kiuhlung durch die Kihl-
vorrichtung 16 (sich daran anschlieRender ,Temperaturab-
fall"w).

FIG 3 zeigt ein Diagramm, welches eine Austenitkorngrébe (in
pm) und eine Rekristallisation (in Werten von 0 bis 1) im Ma-
terial des Werksstiickes 28 ab dem Austritt aus dem letzten
Walzgertst 14, in Abhangigkeit von der (Prozess-—)Zeit (in Se-

kunden) darstellt (Details siehe unten).

Zum Vergleich dazu wurde dieselbe Simulation an einer GieB-
walzanlage 100 gemah dem Stand der Technik, also ohne Verwen-
dung eines Temperaturstellglieds, durchgefihrt. Diese Giel-

walzanlage 100 ist in FIG 4 gezeigt.
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Ubereinstimmende Elemente zu der erfindungsgemdBen GieBwalz-

anlage 10 sind mit denselben Bezugszeichen beziffert.

Die Ergebnisse wiederum sind in den Diagrammen der FIG 5
(entsprechend zu FIG 2) und FIG 6 (entsprechend zu FIG 3)
wiedergegeben (Achsenauftragungen analog zu den FIG 2 und 3).
Die Simulation fiir die Anlage des Standes der Technik wurde

vor der Austenit-Ferrit-Umwandlung unterbrochen.

Wie in der FIG 5 zu sehen ist, fallt die Temperatur nach dem
Austritt aus dem letzten Walzgerist 14 nahezu konstant, wenn
kein Temperaturstellglied zum Einsatz kommt. Wie in der FIG 6
zu sehen ist, wird die Mikrostruktur nach dem letzten Walzge-
rist 14 nur zum Teil rekristallisiert. Die Kbrner werden wah-
rend der Rekristallisation verfeinert. Da das Kornwachstum
nur nach der Rekristallisation anfangen kann, wachsen die

Austenit-KOrner nicht.

Ein anderes Bild ergibt sich, wenn erfindungsgemidl ein Tempe-
raturstellglied 18 zum Einsatz kommt. Der in FIG 2 darge-
stellte Temperaturverlauf zeigt nach dem Austritt aus dem
letzten Walzgertist 14 einen leichten Temperaturabfall um ca.
30°C wvon 840° auf 810°C. Durch die Verwendung des Temperatur-
stellglieds 18 bzw. des induktiven Ofens 22 fir ca. 0,5 Se-
kunden kommt es zu einem raschen Temperaturanstieg von ca.
90°C wvon ca. 810°C auf ca. 920°C. Danach kommt es durch den
Einsatz der Kihlvorrichtung 16 zu einem stetigen Temperatur-
abfall auch ca. 780°C.

Wie in FIG 3 zu sehen ist, verursacht eine Erhdhung der Tem-
peratur auf ca. 920°C die Beendigung der Rekristallisation
und des Austenitkornwachstums. Es ist gut zu sehen, dass die
Erhdhung der Temperatur zwischen dem letzten Walzgeritst 14
und der laminaren Kihlvorrichtung 16 die Entfestigung der
Mikrostruktur und im Wesentlichen die VergrdRerung der Mikro-

struktur bewirkt.



10

15

20

25

WO 2018/138038 PCT/EP2018/051404

15

Dieser Schluss 1ldsst sich auch aus den Werten der Tabelle der
FIG 7 herleiten. Die Tabelle zeigt die VergrdRerung der Aus-—
tenitkorngrdle vor der Austenit-Ferrit-Umwandlung in Prozent
(%), wobei 100% die AustenitkorngrdBe ohne induktive Erwdr-

mung reprasentiert.

Es sind Ergebnisse zu drei unterschiedlichen Temperaturen
(880°C, 900°C und 920°C) und zu drei unterschiedlichen Ab-
stédnden zwischen dem Temperaturstellglied 18 und dem Beginn
der Kihlung durch die Kihlvorrichtung 16 gezeigt (0 Meter, 10
Meter und 20 Meter).

Beginnt die Kihlung unmittelbar nach der Erwdrmung (0 Meter)
bei einer Temperatur von 880°C entspricht die Austenit-
Ferrit-Umwandlung 100%; ist also gleich zu der ohne induktive
Erwdrmung. Der Prozentwert steigt jedoch bis auf 202% an wenn

entweder die Temperatur und/oder die Distanz erhdht werden.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel ndher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch das offenbarte Beispiel einge-
schrdnkt und andere Variationen k&nnen hieraus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.



10

15

WO 2018/138038

16

Bezugszeichenliste

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
100

GieBwalzanlage
Fertigwalzstrabe
Walzgerist
Kihlvorrichtung
Temperaturstellglied
Heizvorrichtung

Ofen
Warmespeichervorrichtung
Panel

Werkstiick (Metallband)
Bewegungsrichtung
Walzgerist
Kihlstrecke
Haspelanlage

GieBwalzanlage

PCT/EP2018/051404
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Patentanspriche

1. GieBwalzanlage (10) mit zumindest einer Fertigwalzstrabe
(12) aufweisend zumindest ein letztes Walzgerist (14) und mit
einer der Fertigwalzstralbe (12) nachgelagerten Kihlvorrich-
tung (16),

gekennzeichnet durch zumindest ein Temperaturstellglied (18)
zum Erhodhen oder zumindest im Wesentlichen zum konstant Hal-
ten einer Temperatur eines Objekts, insbesondere eines Werk-
stliickes, um einem Abkihlen entgegenzuwirken, welches Tempera-
turstellglied nach dem letzten Walzgerist (14) und vor der
Kiihlvorrichtung (16) angeordnet ist und/oder welches nach dem
letzten Walzgertist (14) und nach der Kihlvorrichtung (16) an-

geordnet ist.

2. GiebBwalzanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Temperaturstellglied (18)

eine Heizvorrichtung (20) ist.

3. GieBwalzanlage nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizvorrichtung (20) einen

induktiven Ofen (22) aufweist.

4. GieBwalzanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Temperaturstellglied (18)

eine Warmespeichervorrichtung (24) aufweist.

5. GieBwalzanlage nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmespeichervorrichtung
(24) zumindest ein Panel (26) aufweist, insbesondere ein

schwenkbares Panel (26).

6. GieRBwalzanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Temperaturstellglied (18)
zwischen 1 Meter und 25 Metern, bevorzugt zwischen 5 Metern
und 20 Metern und besonders bevorzugt zwischen 10 Metern und

15 Metern vor der Kihlvorrichtung (16) angeordnet ist.
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7. GieBwalzanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Temperaturstellglied (18)
zwischen 0,5 Meter und 10 Meter, bevorzugt zwischen 0,5 Meter
und 5 Meter und besonders bevorzugt zwischen 0,5 Meter und 2

Meter nach dem letzten Walzgerist (14) angeordnet ist.

8. GieBwalzanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kiuhlvorrichtung (16) eine
laminare oder turbolaminare Kihlvorrichtung (16) oder eine

Druckkiithlvorrichtung (16) ist.

9. Verfahren zum Behandeln eines Werkstiickes (28) in einer
GieRBwalzanlage (10) nach zumindest einem der Anspriche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, dass das Werkstick (28) unter Verwen-

dung des Temperaturstellgliedes (18) behandelt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass das Temperaturstellglied (18)
nach dem letzten Walzgerist (14) und vor der Kihlvorrichtung
(16) angeordnet ist und das Werkstick (28) unter Verwendung

des Temperaturstellgliedes (18) behandelt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass das Temperaturstellglied (18)
nach dem letzten Walzgerist (14) und nach der Kihlvorrichtung
(16) angeordnet ist und das Werkstick (28) unter Verwendung

des Temperaturstellgliedes (18) behandelt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass das Temperaturstellglied (18)
eine Heizvorrichtung (20) ist und das Werkstick (28) unter
Verwendung der Heizvorrichtung (20) um 10°C bis 150°C, bevor-
zugt um 20°C bis 120°C und besonders bevorzugt um 50°C bis

100°C, erwdrmt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass das Temperaturstellglied (18)
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eine Heizvorrichtung (20) ist und das Werkstick (28) unter
Verwendung der Heizvorrichtung (20) zwischen 0,1 Sekunden und
10 Sekunden, bevorzugt zwischen 0,1 Sekunden und 5 Sekunden
und besonders bevorzugt zwischen 0,1 Sekunden und 1 Sekunde,

erwarmt wird.
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