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(54) Heilzungsvorrichtung zum induktiven Erhitzen eines Flachstahlstreifens in einem Warmwalzwerk
(57) Die Erfindung betrifft eine Heizungsvorrichtung (1) Fig. 1

und ein Verfahren zum induktiven Erhitzen eines
Flachstahlstreifens (2) In einem Warmwalzwerk,
wobel die Heizungsvorrichtung (1) zwischen zwel
Walzstralden des Warmwalzwerks angeordnet ist und
der Flachstahlstreifens (2) die Heizungsvorrichtung
(1) In  emner Transportrichtung (R) mit einer
Geschwindigkett durchlauft, wobel die
Heizungsvorrichtung (1) umfasst:

- elne Mehrzahl von entlang einer Transportrichtung
(R) des Flachstahistreifens (2) nacheinander
angeordneten Querfeld-Modulen (3).
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Zusammenfassung

Helzungsvorrichtung zum 1nduktiven Erhitzen eilnes Flachstahl-

streifens 1n einem Warmwalzwerk

—

Die Erfindung betrifft eine Helzungsvorrichtung (1) und ein

Verfahren zum 1nduktiven Erhitzen eines Flachstahlstreifens

(2) 1n einem Warmwalzwerk, wobel die Heizungsvorrichtung (1)

zwlschen zwel WalzstralBen des Warmwalzwerks angeordnet 1st

10 und der Flachstahlstreifens (2) die Heizungsvorrichtung (1)

1n elner Transportrichtung (R) milt elner Geschwindigkeit

durchlauft, wobel die Heilzungsvorrichtung (1) umfasst:

- elne Mehrzahl von entlang eilner Transportrichtung (R) des

Flachstahlstreifens (2) nacheinander angeordneten Querfeld-
15 Modulen (3).
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Beschreibung

Helzungsvorrichtung zum 1nduktiven Erhitzen eilnes Flachstahl-

streifens 1n einem Warmwalzwerk

—

T 1

Die Erfindung betr]

"t eilne Helzungsvorrichtung und ein Ver-

fahren zum 1nduktiven Erhitzen eines Flachstahlstreifens 1n

elnem Warmwalzwerk mittels der Heilzungsvorrichtung, wobel die

Helzungsvorrichtung zwischen zwel WalzstralBen des Warmwalz-

werks angeordnet 1st und der Flachstahlstrelfen dile Heilizungs-
vorrichtung 1n elner Transportrichtung mit einer Geschwindilig-
keit durchlauft.

Reim Aufheizen elnes Flachstahlstreifens (kurz Stahlstreifen

oder nur Streifen) 1n einem Warmwalzwerk mittels einer 1nduk-

tiven Helzungsvorrichtung, wobel die Helzungsvorrichtung zwil-

schen zwel WalzstralRen des Warmwalzwerks angeordnet 1st und

der Flachstahlstrelfen die Helzungsvorrichtung 1n einer

Transportrichtung mit elner Geschwindiligkeit durchlauft, muss

—

auf den Arbeitspunkt der Helzungsvorrichtung geachtet werden.

Dies bedeutet bel 1nduktiven Helzungsvorrichtungen nach dem

™ e o

Stand der Technik, dass dile Heizungsvorrilichtung entweder fiur

das Erhitzen von dinnen Stahlstreifen, belspilelswelse mit el-

ner Dicke zwlischen 6 mm und 15 mm, angepasst 1st, oder die

f L

Heilzungsvorrichtung fir das Erhitzen von dicken Stahlstrel-

fen, belsplelswelse mlt einer Dicke grdolRer 15 mm, angepasst

1st. Durch die Anpassung der jJewelllgen Arbeltspunkte an die

vorherrschenden Betrilebsbedlingungen kann die Helzungsvor-

richtung 1m jewelligen Dickenbereich die Anforderungen an den

Wirkungsgrad und das erforderliche Temperaturprofil, d.h. die

Temperaturvertelilung Uber die Breite und Dicke des Stahl-

strelfens, elnhalten. Dies hat zur Folge, dass 1m ersten Fall

dicke Stahlstreifen, z.B. mit einer Dicke > 18 mm, nicht an-

gemessen erhitzt werden und 1m zwelten Fall dinne Stahlstrei-

fen, z.B. mit einer Dicke < 12 mm, nicht angemessen erhitzt

werden kdnnen. Mit ,,nicht angemessen 1st gemelnt, dass der

Wirkungsgrad und/oder das Temperaturprofil der Heilzungsvor-

richtung schlecht oder nicht akzeptabel 1st.
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dass verschiedene Dickenbe-

Di1e Ursache dieses Problems 1st,

reiche von Stahlstreifen unterschiedliche Heizkonzepte erfor-

dern, beilsplelswelse dass dilie Helzungsvorrichtung eln magne-

tisches Feld quer oder langs zur Transportrichtung des Stahl-

die fiir elnen bestimm-—

strelfens mit elner Frequenz erzeudgt,

ten Dickenbereich abgestimmt 1st.

Da das Heizkonzept und die Arbeltsfrequenz eilner 1nduktiven

Helzungsvorrichtung weitgehend durch 1hre Struktur festgelegt

Dicken-

sind, 1st dile Flexibilitat zur Abdeckung eines grolen

bereichs mit Helzungsvorrichtungen nach dem Stand der Technik

entweder nicht oder nur sehr begrenzt méglich.

Induktionshei1-

Zudem 1st dile nominelle Arbeltsfrequenz elner

zung weltgehend festgelegt und kann bel Helzungen nach dem

Stand der Technilik nur 1n elnem klelnen Bereilch entsprechend

angepasst werden.

Um einen grolRen Bereich von Endprodukten mit einem Warmwalz-

1nsbesondere elner
An-—

werk wie elner GielR—-Walz-Verbundanlage,
ESP Anlage,

]

Arvedl eliner CSP Anlage oder einer QSP / DU

lage, abzudecken, 1st es winschenswert, Stahlstreifen Uber

—

elnen grolRen Dickenbereich energieeffizilient und homogen hin-

sichtlich des Temperaturprofils aufheizen zu kdnnen.

T

Der Erfindung liegt dile Aufgabe zugrunde, elne verbesserte

Helzungsvorrichtung und ein verbessertes Verfahren zum 1nduk-

der sich 1n elner

tiven Erhitzen eines Flachstahlstreifens,

Transportrichtung zwischen zwel WalzstraBen eilnes Warmwalz-
werks mit einer Geschwindigkelt bewegt, 1n elnem Warmwalz-

werk, 1nsbesondere elner GieBR-Walz-Verbundanlage, anzugeben.

Die Aufgabe wird erfindungsgemall durch eilne Helzungsvor-

richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteil-

hafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der ab-

hangigen Anspriuche.
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Fine erfindungsgemale Helzungsvorrichtung zum 1nduktiven Er-

hitzen eines Flachstahlstreifens, wobel die Heizungsvorrich-

tung zwlschen zwel WalzstralRen des Warmwalzwerks angeordnet

1st und der Flachstahlstreifen die Helzungsvorrichtung 1n eil-

ner Transportrichtung mit elner Geschwilindiligkelt durchlauft,

umfasst:
- elne Mehrzahl, 1nsbesondere 6 bis 12, besonders bevorzugt 8

bis 10, wvon entlang einer Transportrichtung des Flachstahl-

strelifens nachelnander angeordneten Querfeld-Modulen.

Fin Querfeld-Modul umfasst zumindest einen Induktor, bevor-

zugt elnen Induktor oberhalb des Stahlstrelfens und eilnen In-

duktor unterhalb des Stahlstreifens, wobel der Induktor bzw.

die Induktoren eln Magnetfeld quer zur Transportrichtung R,

konkret 1n der Dickenrichtung und somlt senkrecht zur Ober-

und Unterseite des Flachstahlstreifens 2, erzeugen und diesen

pre——

auf diese Welise 1nduktiv erhitzen. Ein Querfeld-Modul 1st

1nsbesondere zum Erhitzen eines dinnen Stahlbands geeignet.

In elner Ausfiuhrungsform umfasst die Helzungsvorrichtung weil-

ter:

— elne Mehrzahl, 1nsbesondere 2 bilis 8, von entlang der Trans-

portrichtung des Flachstahlstrelifens nacheinander angeordne-

ten Langsfeld-Modulen, die entlang der Transportrichtung vor

und/oder nach den Querfeld-Modulen angeordnet sind.

Fin Langsfeld—-Modul umfasst ein oder mehrere Induktoren, die

eln Magnetfeld 1n Langsrichtung, konkret 1n Transportrichtung

und somlit parallel zur Ober- und Unterseite des Flachstahl-

—

strelfens, erzeugen und dilesen auf diliese Welse 1nduktiv er-

hitzen. Eiln Langsfeld-Modul 1st i1nsbesondere zum Erhitzen ei-

nes dickeren Stahlbands geeignet.

In elner Ausfihrungsform umfasst die Heilzungsvorrilichtung eilne

Stromversorgung zum Versorgen zumlindest elnes Querfeld-Moduls

mlt elner Wechselspannung, wobel dle Frequenz der Wechsel-

spannung 1n Abhangigkeit der Dicke des Flachstahlstreifens

gesteuert oder geregelt eilngestellt wird. Die Dicke des
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Flachstahlstreifens kann entweder gemessen oder aus elnem

Stichplan der vorgelagerten Walzstralle Ubernommen werden.

Uber die Frequenz kann gezielt die Durcherwarmung des Stahl-

streifens beeinflusst werden, wobel hdohere Fregquenzen eher

nur oberflachennahe Berelche erwarmen und tiefere Frequenzen

elne relatilv gleichmalRlge Erwarmung aller Dickenbereiche be-

wlrken.

Querfeld-Module werden erfindungsgemall mit einer Wechselspan-

nung milt elner Frequenz zwlischen 200 und 1500 Hz betrieben.

Auch Langsfeld-Module werden mit einer Wechselspannung be-

trieben, allerdings zwilischen 3000 und 8000 Hz, beili besonders

diinnen Bandern sogar bis 40 kHz.

In einer Ausfihrungsform 1st dile Frequenz der Wechselspannung

wahrend des Betriebs der Heizungsvorrichtung bzw. wahrend ei-

nes Helzvorgangs umschaltbar. Alternativ dazu kann die Fre-

quenz wahrend elnes Anlagenstilllstands, d.h. vor oder nach

elnem Helzvorgang, umgeschaltet werden.

Bel elner bevorzugten Ausfihrungsform 1st die Frequenz wah-

rend elnes Helzvorgandgs bzw. wahrend elnes Heilzvorgangs varil-

abel veranderbar. Da dle Stromversorgung der Querfeld-Module

und die Induktoren elnen elektrischen Schwingkrels, z.B. el-

nen sog. LC-Schwingkreis, billden, kann die Frequenz z.B.

durch eilne Veranderung der Kapazitat der Stromversorgung ge-

andert werden. Dem Fachmann sind aber auch andere Moglichkel-

ten zur Anderung der Frequenz bekannt. Das variable Verandern

pre——

der Frequenz erfolgt typilischerwelse stufenfdrmig.

Das Umschalten bzw. variable Verandern der Frequenz kann z.B.

durch eilner Anlagensteuerung des Warmwalzwerks 1n Abhangig-

kelt wenigstens elner Elnflussgrdole aus der Gruppe der Dicke

des Flachbandstreifens, der Geschwindilgkeit des Flachband-

streifens, der Temperatur vor dem Elntritt des Flachband-

strelfens 1n die Heilizungsvorrichtung, und der Temperatur nach

dem Austritt des Flachbandstreifens aus der Helzungsvorrich-

tung vorgegeben werden.
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EFEs 1st vorteilhaft, wenn die Helzungsvorrilichtung eine Strom-

versorgung zum Versorgen zumlndest elnes Querfeld-Moduls oder

elnes Langsfeld-Moduls mil1t einer Wechselspannung umfasst, wo-

5 Dbeil die Stromstarke in Abhangigkeit der Dicke und/oder der

Geschwindigkelt des Flachstahlstrelfens gesteuert oder gere-

gelt eingestellt werden kann. Uber die Stromstarke kann die

Fnergiezufuhr eilingestellt werden.

10 Fs 1st vorteilhaft, wenn dile Helzungsvorrichtung elnen Aktua-

tor zum Verfahren zumindest eines Induktors eines Querfeld-

B

Moduls 1n der Breltenrichtung quer zur Transportrichtung auf-

welst. Besonders bevorzugt 1st es, wenn eln erster Aktuator

—

zumlindest elinen Induktor auf der Oberselte des Stahlstreifens

pre——

15 und eln zwelter Aktuator zumlindest einen Induktor auf der Un-

terselite des Stahlstreifens verfahren kann. Dadurch kann das

pre——

Querfeld—-Modul unterschiedliche Breiten von Stahlstreifen

glelchmalRig erwarmen und ein uUbermalRiliges Erhitzen der Kanten-
bereiche hintangehalten werden.

20

Dle technische Aufgabe wird ebenfalls durch ein Verfahren

[*]
»
|

nach Anspruch 8 geldst. Vortellhafte Ausgestaltungen der .

findung sind Gegenstand der abhangigen Anspriuche.

25 Gemall Anspruch 8 wird ein Flachstahlstreifen mittels der er-

findungsgemallen Helzungsvorrilichtung induktiliv erhitzt, wobel

die Heilzungsvorrichtung zwilischen zwel WalzstraBen des Warm-

walzwerks angeordnet 1st und der Flachstahlstreifen die Hel-

zungsvorrichtung i1n elner Transportrichtung mit einer Ge-

—

30 schwindiligkelt durchlauft. Dabei wird der Flachstahlstreifen

durch eine Mehrzahl von entlang eilner Transportrichtung nach-

elnander angeordneten Querfeld-Modulen erhitzt.

In elner Ausfiuhrungsform wird der Flachstahlstreifen aulRerdem

35 milttels elner Mehrzahl von entlang der Transportrichtung des

Flachstahlstreifens nacheinander angeordneten Langsfeld-

Modulen, die entlang der Transportrichtung vor und/oder nach

den Querfeld-Modulen angeordnet sind, erhitzt.
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In einer Ausfihrungsform werden die Querfeld-Module mit Wech-

selspannung mindestens elner Frequenz, bevorzugt mindestens

zwel Frequenzen, betrieben.

In elner Ausfiuhrungsform wird dile Frequenz wahrend des Be-

triebs der Helzungsvorrichtung bzw. wahrend eines Helzvor-

gangs umgeschaltet oder wvarilabel verandert. Alternativ kann

dle Frequenz auch vor oder nach einem Heilzvorgang umgeschal-

tet bzw. variabel verandert werden.

Gemall elner Ausfihrungs:

orm mlt elner Stromversorgung zum

Versorgen zumlndest elnes Querfeld-Moduls bzw. zumlindest eil-

nes Langsfeld-Moduls mit einer Wechselspannung wird die

Stromstarke in Abhangigkeit der Dicke und/oder der Geschwin-

digkelt des Flachstahlstrei:

gestellt.

Gemald elner welteren AUS:

Verfahren zumlindest eilines

"ens gesteuert oder geregelt eln-

"Uhrungsform mit einem Aktuator zum

Induktors eines Querfeld-Moduls 1n

der Breiltenrichtung quer zur Transportrichtung wird die Posil-

tion des Induktors in Abhangigkeit der Breite und/oder eines

Temperaturprofils des Flachstahlstreifens gesteuert oder ge-

regelt eingestellt. Das Temperaturprofil des Flachstahlstrei-

fens kann z.B. durch eine Temperaturmessung an mehreren Posi-

tlonen 1n der Breitenrilichtung des Streifens vor dem Elntritt

des Streifens 1n dile der Helzungsvorrichtung nachgelagerte

Walzstralle gemessen werden.

Insbesondere kann das Temperatur-

profil z.B. vor dem Entzundern oder bevorzugt auch nach dem

Entzundern gemessen werden,

wobel der Streilifen vor dem (Fer-

ti1g-)walzen typlscherwelse entzundert wird.

Die beschriebenen Aus:

induktive Helzkonzepte,

"ormen komblnieren verschiedene

"Uhrungs:

beilispielswelise Querfeld-Module und

Langsfeld-Module mi1t verschiedenen, 1nsbesondere schaltbaren

oder varlabel einstellbaren,

Arbeitsfrequenzen, so dass eln

pre——

welter Dickenbereich der zu erhitzenden Flachstahlstreifen

abgedeckt werden kann.

7127
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Heizungsvorrichtung und dile Arbeitsfrequenzen der 1ndividuel-

len Querfeld—-Module und Langsfeld-Module kann iUber die Ein-

stellung der Stromstarke entsprechend der tatsachlichen Dicke

des Flachstahlstreifens gewahlt werden. Das bedeutet bel-

splelswelse, dass fur bestimmte Dicken ausschlielRlich oder

Uberwlegend mit Langsfeld-Modulen geheilzt wird und mit Quer-

feld-Modulen bel bestimmten Frequenzen ledigllich unterstitzt

wlrd. Fir andere Dicken der Flachstahlstreifen kann es umge-

kehrt seiln.

EFEs kdnnen verschiedene Frequenzen oder Sets von Fregquenzen

wahlbar sein. Das Schalten oder variable Andern der Frequen-

zen kann entweder onlline oder o

—

pre——

"line erfolgen, um die Heilz-

effizienz und das Temperaturprofil zu optimleren. Die Lels-

tungsvertellung entlang der Heizungsvorrichtung kann eben-

falls gewahlt werden, um die Helze

—

"1zlenz und das Tempera-

turprofill zu optimieren. Unterschiedliche Leistungsverteillung

und unterschiedliche Arbeitsfrequenzen entlang der Helzungs-

vorrichtung kdnnen gewahlt werden, um Materialeigenschaften

elnes aus dem Flachstahlstreifen erhaltenen Endprodukts zu

beeinflussen.

Durch die Kombinatilion verschiedener Heilizkonzepte mit schalt-

baren oder varilabel anderbaren Arbeltsfrequenzen kann der

Produktbereich einer Walzanlage erheblich erweltert werden.

Durch dile Verwendung verschiedener Schaltmuster (mehr oder

wenliger Lelstung an Querfeld-Modulen und Langsfeld-Modulen)

bel elner bestimmten Arbeltsfrequenz kann dile Heize

—

"1lzlenz

signilfi

kant verbessert werden und die Temperaturvertellung

Uber die Dicke des Flachstahlstreifens beeinflusst werden.

900 mm

Dabel 1st eine Energleersparnls von bils zu 50 2% moglich.

Die Breite des Flachstahlstreifens kann belsplelswelse von

bis 1650 mm betragen. Die Dicke des Flachstahlstreili-

fens kann belsplelswelse von 6 mm bls 65 mm, 1nsbesondere von

3 mm bils 45 mm betragen. Der Massenfluss durch die Heilzungs-

vorrichtung kann beispielsweise von 200 t/h bis 450 t/h be-

tragen. Die beschriebene Heizungsvorrichtung kann auf Ande-
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rungen der Dicke des Flachstahlstreifens und des Massenflus-

ses angepasst werden. Durch optimlertes Aufheizen des Anfangs

und des Endes des Flachstahlstrelfens ergibt sich elne hohe

Produktivitat 1m Endlosbetrieb, aber auch 1m Batch- oder Se-

ml-Endlosbetrieb. Mittels der beschriebenen Vorrichtung bzw.

des Verfahrens 1st eine homogene Erhitzung des Flachstahl-

streifens 1n Richtung der Breite und der Dicke erzielbar. Es

kann eine besonders geringe Lange der Heilzungsvorrichtung mit

hoher Lelstungsdilichte und verminderten Warmeverlusten erzilelt

werden, auch beil geringem Massenstrom. Durch dile reduzierte
Anzahl der induktiven Module und die geringe mechanische Kom-

plexitat konnen Kosten reduziert werden.

Die Anordnung von Querfeld-Modulen und Langsfeld-Modulen je-

wells 1n Gruppen anstatt alternierend erlaubt elne einfachere

Regelung der gesamten Helzungsvorrilichtung. Jeder Typ von 1n-

duktiven Modulen oder Modulgruppen, beilsplelswelse Querfeld-

Module, Langsfeld-Module oder Module mit unterschiedlichen

Frequenzen, hat eln typlsches Erhitzungsverhalten, sodass jJe-

wells unterschiedliche Temperaturprofile erzeugt werden. FUr

die Regelung 1st es elnfacher, wenn elne erste Modulgruppe

ein bestimmtes Temperaturprofil erzeugt, beispielsweise mit-

tels Langsfeld-Modulen, dile die Temperatur entlang der Flach-

stahlstreifenbreite gleichmalBig anheben, und anschlielRend mit

Hilfe einer zwelten Modulgruppe, belsplelswelse durch die

Querfeld-Module, das erzeugte Temperaturprofil entsprechend

den Anforderungen geandert und optimilert wird.

Alternativ kdnnen auch andere Relhenfolgen verwendet werden.

Belsplelswelse kann das Temperaturprofil zuerst mittels Quer-

feld-Modulen vorelngestellt werden und anschlielBend mittels

elner Langsfeld-Modulgruppe eine Temperaturhomogenisilierung

erzlelt werden.

Querfeldinduktoren konnen Ublicherweilise mit kleineren Fre-

quenzen betrieben werden, da sich durch die spezifische Aus-

bildung der magnetischen Felder die Warme besser 1n das Mate-
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rial einbringen l&dsst. Ubliche Arbeitsbereiche liegen dabei
bel etwa 200 Hz bis 1500 Hz.

Bel Verwendung ausschlielRlich von Querfeld-Modulen steigt bel

dinner werdenden Bandern der Wirkungsgrad stark an (ca. 0%

bel1 18 mm bis ca. 80% bel 8 mm). Bel diinnsten Bandern 1st e1-

ne fast homogene Temperaturvertellung entlang der Bandbreilte

gegeben mit einer geringen Uberhitzung an den Kanten. Bei

stelgender Banddicke steigt auch diese Kanteniberhitzung und

nimmt ab ca. 14 mm bis 15 mm hohe Werte an. Ab ca. 20 mm bis

pre——
—

25 mm 1st die KantenlUberhitzung hoch, was sich negativ aut

die Produktqualitat auswirken kann. Die Banddurcherhitzung

reicht bls 1n den Kern, da geringe Betrilebsfrequenzen verwen-

det werden kdnnen. Aufgrund der geringen Betriebsfrequenzen

1st eln einfacherer Aufbau der Spannungsversorgung moglich.

Be1l Langsfeldinduktoren nimmt der Warmeelntrag und der Wir-

—

kungsgrad bel dinner werdenden Bandern drastisch ab. Abhilfe

pre——

schafft dabel eine Erhdohung der Frequenz. Ist beilspilelswelse

™ e o

fir Dicken groBer 15 mm eln Frequenzbereich von 3000 Hz bis

3000 Hz ausreichend, so sind fiur dinne Banddicken bilis ca. 10

—
-

mm Frequenzen von 10 kHz bis 15 kHz vorteilhaft, um einen ef-

fizilenten Betrieb zu ermoglichen.

Sinkt dile Banddicke welter ab, so kdnnen die Frequenzen auch

Werte bis zu 40 kHz erreichen.

Bel ausschlielRlicher Verwendung von Langsfeld-Modulen sinkt

bel dinner werdenden Bandern der Wirkungsgrad (ca. 70% be1i 18

mm bilis ca. 40% bel1 8 mm). Es waren also eiln grolerer Ofen und

hohere Investlitionskosten bel gleicher Produktionsmenge er-

forderlich. Beili allen Banddicken 1st 1mmer elne fast homogene

Temperaturvertelilung gegeben. Dadurch wird das Temperatur-

Finlaufprofil des Erhitzers ,nur®Y gleichmalBig angehoben. So-

pre——

milt bleiben kalte Kanten 1m Elnlauf auch nach der Erhitzung
kalter.
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10

Soll ein groRerer Dickenberelch abgedeckt werden, so kann

auch eine Kombination von Induktionsmodulen verwendet werden,

pre——

die Jewells auf elne feste Arbeltsfrequenz abgestimmt und

ausgelegt sind.

Alternativ konnen 1n diesem Fall auch Induktionsmodule elnge-

setzt werden, die abhangig von den aktuellen Produktionspara-

—

metern auf die erforderliche optlimale Arbeilitsfrequenz umge-

schaltet bzw. varilert werden kdnnen.

T

Dle vorliegende Erfindung erlaubt es, durch eine Kombination

aus grupplerten Langsfeld-Modulen und Querfeld-Modulen fiur

alle Typen von Endlosstrelfen—-Produktionsanlagen (ESP)

elnen optimalen Erhitzer mil1t hohem Wirkungsgrad und optlimier-

ter Temperaturverteillung zu konflgurileren.

Belispielhaft sollen hier folgende Typen von Helzungs-

™ e o

vorrichtungen fur ESP-Produktionsanlagen genannt werden:

/wlschenbanddicke zwilischen ¢ mm und 17 mm: ca. 80 bis

90% des produzlerten Zwlischenbands welist elne Dicke zwili-

—

schen 6 und 12 mm auf, der Rest der Produktion eilne Di1-

cke zwilischen 12 mm und 17 mm. Dle Heilzungsvorrilchtung

kann dabel beilispilelswelise 8 bils 10 Querfeld-Module um-

fassen. Optional konnen noch zwel Langsfeld-Module zur

Verbesserung des Temperatur—-Profils elngesetzt werden.

/wlschenbanddicke zwlischen 6 mm und 20 mm: der Jgesamte

Dickenbereich wird bel der Produktion genutzt. Die Hel-

zungsvorrichtung kann dabel beisplelswelse 8 Dbis 10

Querfeld-Module und zwel bils vier Langsfeld-Module um-

fassen. Hilierdurch ergilibt sich ein guter Wirkungsgrad der

Querfeld-Module bei1i dinnen Bandern und eln homogenes

Temperaturprofil 1nfolge gleichmalBiger Erhitzung durch

die Langsfeld-Module.

/wlschenbanddicke von 6 mm oder 8 mm bis 45 mm oder 50

mm: Dle Helzungsvorrichtung kann dabel belsplelswelse 8

bis 10 Querfeld-Module und 6 bis 8 Langsfeld-Module um-
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fassen. Bel elnem dicken Zwlischenband wird die Energie

groRtenteils durch die Langsfeld-Module eingebracht.

Dies 1st beil dicken Bandern vorteilhaft. Die Querfeld-

Module dienen hauptsachlich dazu, die Eckbereiche und

den Kern des Zwlischenbands zu erhitzen und dadurch das

Temperaturprofil 1n Breiten- und Dickenrichtung des Zwili-

schenbands zu homogenilisleren. Bel elnem dinnen Zwlschen-

band wird die Energie groRtenteils durch die Querfeld-

Module eingebracht. Diles 1st bel dinnen Bandern vorteill-

haft. Die Langsfeld-Module sind entweder abgeschaltet

oder bringen nur wenlig Energle 1n das Zwlschenband ein.

Fin Zwlschenband 1st ein Flachstahlstreifen bzw. —-band, der
1n elner ersten WalzstraBe (VorwalzstralRe oder engl. roughing

mill genannt) des Warmwalzwerks gewalzt wurde, aber noch

nicht 1n einer zwelten WalzstralRe (Fertigwalzstrale oder

engl. finishing mill genannt) fertig gewalzt wurde.

Dle oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteille

T 1

dieser Erfindung sowle dile Art und Welse, wle dilese erreicht

werden, werden klarer und deutlicher wverstandlich 1m Zusam-

menhang mit der folgenden Beschreibung von Ausfihrungsbel-

splelen, die 1m Zusammenhang mit den Zelchnungen naher erlau-

tert werden. Dabel zeigen:

pr——

FIG 1 elne schematlische Draufsicht auf elne erste Ausfih-

rungsform elner Helzungsvorrichtung zum Erhilitzen ei-

nes Flachstahlstreifens,

pr——

FIG 2 elne schematische Draufsicht auf eine zwelte Ausfih-

rungsform elner Helzungsvorrichtung zum Erhilitzen ei-

nes Flachstahlstreifens,

pr——

FIG 3 elne schematlische Draufsicht auf elne dritte Ausfiuh-

rungsform elner Helzungsvorrichtung zum Erhilitzen ei-

nes Flachstahlstreifens,
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elne schematlsche

12

pre——

Draufsicht auf eine vierte Ausfih-

"orm einer Helzungsvorrichtung zum Erhitzen ei-

nes Flachstahlstreifens,

FIG ob

elne schematlsche

Darstellung eines Querfeld-Moduls

zum Erhitzen elnes Flachstahlstreifens,

elne schematlsche

Magnetfelds eilnes

F'IG ©6a

FIG o©ob

Darstellung der Bestromung und des

Querfeld-Moduls zum Erhitzen eines

Flachstahlstreifens,

elne schematlsche

Darstellung elnes Langsfeld-Moduls

zum Erhitzen elnes Flachstahlstreifens, und

elne schematlsche

Magnetfelds elnes

gleichen

Darstellung der Bestromung und des

Langsfeld-Moduls zum Erhitzen eines

FFlachstahlstreifens.

Finander entsprechende Telle sind 1n allen Figuren milt den

Bezugszelichen versehen.

Figur 1 zelgt elne schematische Ansicht eilner ersten Ausfih-

rungsform elner Helzungsvorrichtung 1 zum i1nduktiven Erhitzen

elnes F1

achstahlstreifens 2. Der Flachbandstreifen tritt aus

elner nicht dargestellten VorwalzstralBe aus, wilrd mittels der

Heizungsvorrichtung 1 erhitzt und tritt nach dem Erhitzen 1in

elne nicht dargestellte FertigwalzstraBe elin. Optional kann

der erhitzte Flachstahlstreifes 2 vor dem Elntritt 1n die

Fertigwalzstralle noch entzundert werden. Die Helzungsvorrich-
mfasst acht Querfeld-Modulen 3. Eln Querfeld-Modul 3

Je elnen Induktor oberhalb und unterhalb des Flach-

tung 1 u

umfasst
stahlstr

elfens 2, welche ein Magnetfeld quer zur Transport-

richtung R, konkret in der Dickenrichtung und somit senkrecht

zur Ober- und Unterselte des Flachstahlstreifens 2, erzeugen

und dies

—
-
—

ten Aus:

pre——

en auf diese Welse 1nduktilv erhitzen. In der gezelg-

Uhrungsform sind acht nacheinander angeordnete Quer-

feld-Module 3 vorgesehen.

FEs kann jedoch auch eine grdlRere

oder kleinere Anzahl von Querfeld—-Modulen 3 vorgesehen seiln.
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Frequenz £l betrieben.

13

Die Querfeld—-Module 3 werden milt Wechselspannung einer ersten

Die Heilizungsvorrichtung 1 eignet sich

belspilielswelse zum Erhitzen von Flachstahlstreifen mit einer

Dicke von © mm bis 17

mm. Der

Flachstahlstreifen 2 kann un-

terschiedliche Breiten bl, b2 annehmen. Um eine Uberhitzung

der Kantenberelche des Flachstahlstreifens 2 zu verhindern,

konnen dilie Induktoren der Querfeld-Modul 3 relativ zu elner

Kante, z.B. der oberhalb des Streifens angeordnete obere In-

duktor relativ zur oben dargestellten Kante und der unterhalb

des Streifens angeordnete untere Induktor relativ zur unten

dargestellten Kante durch je elnen Aktuator verfahren werden.

Figur 2 zeldgt elne schematlsche Ansicht elner zweiten Ausfih-

rungsform eilner Helzungsvorrichtung 1 zum induktiven Erhitzen

elnes Flachstahlstrei:

"ens 2, 1lnsbesondere zum Erhitzen zwl-

schen zwel WalzstralRen elnes Warmwalzwerks. Dile Helzungsvor-

richtung 1 umfasst zehn Quer:

3 umfasst wiliederum 7je

des Flachstahlstreifens 2,

"eld-Module 3. Ein Querfeld-Modul

elnen Induktor oberhalb und unterhalb

die ei1n Magnetfeld quer zur Trans-

portrichtung R, konkret 1n der Dickenrichtung und somit senk-

recht zur Ober- und Unterseite des Flachstahlstreifens 2, er-

—

zeugen und diesen auf

diese Welse 1nduktlv erhitzen. In der

gezelgten Ausfihrungs:

Querfeld—-Module 3 vorgesehen.

"orm sind zehn nacheinander angeordnete

Fs kann jedoch auch eilne grole-

re oder kleinere Anzahl wvon Querfeld-Modulen 3 vorgesehen

seln. Die Querfeld-Module 3 werden mit Wechselspannung mit

elner umschaltbaren Frequenz betrieben, wobel die Frequenz

den Wert fl1 oder den Wert

f2 annehmen kann, wobel f2 grdolRer

als £l 1st. Die Helzungsvorrichtung 1 elgnet sich beilsplels-

welse zum Erhitzen von Flachstahlstreifen mit einer Dicke von

o mm bils 15 mm, jJjedoch mit einer zusatzlichen Einstellmdg-

lichkeit fiur das Temperaturprofil.

Figur 3 zelgt elne schematilische Ansicht einer dritten Ausfih-

rungsform elner Helzungsvorrichtung 1 zum i1nduktiven Erhitzen

elnes Flachstahlstrei:

"ens 2, 1lnsbesondere zum Erhitzen zwl-

schen zwel WalzstraBen elnes Warmwalzwerks. Dile Helzungsvor-

richtung 1 umfasst eiline Anzahl von nachelnander angeordneten
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Querfeld-Modulen 3 und Langsfeld-Modulen 4. El1n Querfeld-

Modul 3 umfasst ein oder mehrere Induktoren, die eln Magnet-

feld quer zur Transportrichtung R, konkret i1in der Dickenrich-

tung und somit senkrecht zur Ober- und Unterseite des Flach-

pre——

5 stahlstrelfens 2, erzeuden und diesen auf diese Welse 1nduk-

ti1v erhitzen. In der Jdezeigten Ausfiuhrungsform sind acht

nachelnander angeordnete Querfeld-Module 3 vorgesehen. Es

kann jJedoch auch eine grdlRere oder kleilnere Anzahl von Quer-

feld-Modulen 3 vorgesehen sein. Eln Langsfeld-Modul 4 umfasst

10 eln oder mehrere Induktoren, die ein Magnetfeld 1n Langsrich-

tung, konkret 1n Transportrichtung R und somit parallel zur

Ober- und Unterseite des Flachstahlstreifens 2, erzeugen und

pre——

dlieses auf diese Welse 1nduktiv erhitzen. In der gezeldgten

Ausfihrungsform sind vier nachelnander angeordnete Langsfeld-

15 Module 4 vorgesehen. Es kann jedoch auch eine groRere oder

kleinere Anzahl Langsfeld-Module 4 vorgesehen sein. Die Quer-

feld-Module 3 werden mit Wechselspannung eilner ersten Fre-

quenz fl betrieben. Die Helzungsvorrilichtung 1 eignet sich

belspilielswelse zum Erhitzen von Flachstahlstreifen mit einer

20 Dicke von © mm bis 20 mm.

Figur 4 zelgt elne schematilische Ansicht eilner vierten Ausfih-

rungsform elner Helzungsvorrichtung 1 zum i1nduktiven Erhitzen

elnes Flachstahlstreifens 2, 1nsbesondere zum Erhitzen zwl-

25 schen zwel WalzstraBen elnes Warmwalzwerks. Dile Helzungsvor-

richtung 1 umfasst eiline Anzahl von nachelnander angeordneten

Querfeld-Modulen 3 und Langsfeld-Modulen 4. Ein Querfeld-

Modul 3 umfasst ein oder mehrere Induktoren, die eln Magnet-

feld quer zur Transportrichtung R, konkret i1in der Dickenrich-

30 tung und somit senkrecht zur Ober- und Unterseite des Flach-

pre——

stahlstreifens 2, erzeugen und dilesen auf diese Welse 1nduk-

ti1v erhitzen. In der Jdezeigten Ausfiuhrungsform sind acht

nachelnander angeordnete Querfeld-Module 3 vorgesehen. Es

kann jedoch auch eine grdlRere oder kleilnere Anzahl Querfeld-

35 Module 3 vorgesehen seiln. Ein Langsfeld-Modul 4 umfasst eln

oder mehrere Induktoren, die eiln Magnetfeld i1in Langsrichtung,

konkret 1n Transportrichtung R und somit parallel zur Ober-

und Unterseilite des Flachstahlstreifens 2, erzeugen und dileses
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pre——

auf dlese Welse 1nduktlv erhitzen. In der gezeigten Ausfih-

rungsform sind acht nacheinander angeordnete Langsfeld-Module

4 vorgesehen. Es kann jedoch auch elne grolere oder kleinere

Anzahl von Langsfeld-Modulen 4 vorgesehen sein. Dile Querfeld-

Module 3 werden milt Wechselspannung mit elner umschaltbaren

Frequenz betrieben, wobeili die Frequenz den Wert £l oder den

Wert f2 annehmen kann, wobel f2 groRer als fl1 1st. Dle Langs-

feld-Module 4 werden mit elner Frequenz f3 betrieben, wobel

f3 > £2 1st. Dile Heizungsvorrichtung 1 eignet sich beilspilels-

welse zum Erhitzen von Flachstahlstreifen mit einer Dicke von

© mm bls 65 mm.

Die Figur b5a zeidgt schematisch ein Querfeld-Modul 3 mit zwel

Spulen 5, die ober- und unterhalb des Flachstahlstreifens 2

angeordnet sind. Durch das Bestromen der Spulen 5 des Quer-

feld-Moduls 3 bildet sich eln Magnetfeld M gquer zur Trans-

portrichtung R 1n der Dickenrichtung des Streifens 2 aus.

Dadurch wird der Flachstahlstreifen 2 mit der Dicke s und der

Rreite bl erhitzt. Auf der Ober- und der Unterseite des

Streifens 2 bilden sich WirbelstrOome W aus.

In Figur 5b werden dile Bestromung I (1n die Zelchenebene hin-

elnlaufende Strdome sind durch ein Kreuz, aus der Zelchenebene

herauslaufende Strdome sind durch eilnen Punkt dargestellt) der

Spulen 5 und die magnetischen Flusslinien des Magnetfelds M

fir eln welteres Querfeld-Modul 3 dargestellt.

Die Figur 6a zelgt schematisch ein Langsfeld-Modul 4 milt e1l-

ner Spule 5, die den Flachstahlstreifen 2 gquer zur Transport-

richtung R umschlieBRt. Durch das Bestromen der Spule 5 des

Langsfeld-Moduls 4 bildet sich ein Magnetfeld M 1n Transport-

richtung R parallel zur Ober- und Unterseilite des Streilfens Z

aus. Dadurch wird der Flachstahlstreifen 2 mit der Dicke s

und der Breite bl erhitzt. Parallel zur Ober- und der Unter-

sel1te des Streifens 2 bilden sich Wirbelstrome W aus.

In Figur 6b werden dile Bestromung I (1n die Zelchenebene hin-

elnlaufende Strome sind durch ein Kreuz, aus der Zelchenebene
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herauslaufende Strdme sind durch einen Punkt dargestellt) der

Spule 5 und die magnetlischen Flusslinien des Magnetfelds M

fir ein Langsfeld-Modul 4 dargestellt.

Obwohl die Erfindung 1m Detailil durch bevorzugte Ausfihrungs-

beilspiliele naher 1llustriert und beschrieben wurde, so 1st die

pre——

"enbarten Belsplele elngeschrankt

Erfindung nicht durch die o©

und andere Varlatlonen konnen vom Fachmann hieraus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszelchenliste

1 Heilzungsvorrichtung
2 F'lachstahlstreifen
3 Querfeld-Modul
4 Langsfeld-Modul
o Spule
bl, b2 Breilte des Flachstahlstreilfens
f1, £2, £3 Freqgquenz
M Magnetischer Fluss
STrom
R Transportrichtung
S Dicke des Flachstahlstreifens
W Wirbelstrom
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Patentanspriuche

1. Heilzungsvorrichtung (1) zum 1nduktiven Erhitzen elnes

Flachstahlstreifens (2) 1n eilnem Warmwalzwerk, wobel die Heil-

zungsvorrichtung (1) zwlischen zwel WalzstralBen des Warmwalz-

werks angeordnet 1st und der Flachstahlstrelifen (2) dile Hel-

zungsvorrichtung (1) 1n elner Transportrichtung (R) mit einer

Geschwindigkelt durchlauft, wobel die Heilzungsvorrichtung (1)

umfasst:

- elne Mehrzahl von entlang einer Transportrichtung (R) des

Flachstahlstreifens (2) nachelnander angeordneten Querfeld-
Modulen (3).

2 . Helzungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, weilter umfas-

send:

- elne Mehrzahl von entlang der Transportrichtung (R) des

Flachstahlstreifens (2) nachelnander angeordneten Langsfeld-

Modulen (4), die entlang der Transportrichtung (R) vor oder

nach den Querfeld-Modulen (3) angeordnet sind.

3. Heilzungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 oder

2 ml1t elner Stromversorgung zum Versorgen zumlndest elines

Querfeld-Moduls (3) mlt elner Wechselspannung, wobel die Fre-

quenz (f£fl, f£2) der Wechselspannung 1n Abhangigkeilt der Dicke

des Flachstahlstrelifens (2) gesteuert oder geregelt einge-

stellt werden kann.

4, Helzungsvorrichtung (1) nach Anspruch 3, wobel dile Fre-

quenz der Wechselspannung wahrend eines Helzvorgangs um-
schaltbar 1st.

0. Heilzungsvorrichtung (1) nach Anspruch 3, wobel die Fre-
quenz der Wechselspannung wahrend eilnes Helzvorgangs varilabel

veranderbar 1st.

o . Helzungsvorrichtung (1) nach elnem der Anspriuche 3 bis

5, wobel die Stromstarke in Abhadngigkeit der Dicke und/oder
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der Geschwindigkeit des Flachstahlstreifens (2) gesteuert o-

der geregelt elngestellt werden kann.

7. Helzungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden

Anspriuche mit einem Aktuator zum Verfahren zumindest eilnes

Induktors eines Querfeld-Moduls (3) 1n der Breitenrichtung

quer zur Transportrichtung (R).

3 . Verfahren zum 1nduktiven Erhitzen elnes Flachstahlstrel-

fens (2) 1n elnem Warmwalzwerk mittels elner Helzungsvorrich-

tung (1) nach elnem der vorhergehenden Anspriche, wobel die

Heilzungsvorrichtung (1) zwischen zwel Walzstrallen des Warm-

walzwerks angeordnet 1st und der Flachstahlstreifen (2) die

Helzungsvorrichtung (1) 1n einer Transportrichtung (R) mit

elner Geschwindigkelt durchlauft, aufweilisend dile Verfahrens-

schritte:

— Erhitzen des Flachstahlstreifens (2) durch elne Mehr-
zahl von entlang der Transportrichtung (R) nacheilnander ange-
ordneter Querfeld-Module (3).

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobel der Flachstahlstreifen

(2) aulRerdem mittels elner Mehrzahl von entlang der Trans-

portrichtung (R) des Flachstahlstreifens (2) nacheilnander an-

geordneten Langsfeld-Modulen (4), dile entlang der Transport-

richtung (R) vor oder nach den Querfeld-Modulen (3) angeord-

net sind, erhitzt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobel die Querfeld-

Module (3) mit elner Wechselspannung mit mindestens eilner

Frequenz (fl, £2), bevorzugt mindestens zwel Frequenzen (fl,

f2), betrieben werden.

11. Verfahren (1) nach Anspruch 10, wobeili dile Frequenz wah-

rend elnes Helzvorgangs 1n Abhangigkeit der Dicke des Flach-

stahlstreifens (2) umgeschaltet wird.
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12. Verfahren (1) nach Anspruch 10, wobeil dile Frequenz wah-

rend elnes Helzvorgangs 1n Abhangigkeit der Dicke des Flach-

stahlstreifens (2) wvarlabel verandert wird.

13. Verfahren (1) nach einem der Anspriche 8 bils 12, wobel

die Querfeld-Module (3) ml1t elner Stromstarke 1n Abhangigkelt

der Dicke und/oder der Geschwindigkeit des Flachstahlstrei-

fens (2) betrilieben werden.

14. Verfahren (1) nach einem der Anspriche 8 bls 13 mit e1l-

nem Aktuator zum Verfahren zumindest eines Induktors eilnes

Querfeld-Moduls (3) 1n der Breltenrichtung quer zur Trans-

portrichtung (R), wobel die Position des Induktors 1n Abhan-

gigkeit der Brelte (bl, b2) oder eilnes Temperaturprofils des

Flachstahlstrelifens (2) gesteuert oder geregelt eilngestellt

wlird.

20/ 27
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Patentanspruche

1. Helzungsvorrichtung (1) zum induktiven Erhitzen eines
Flachstahlstreifens (2) 1n elnem Warmwalzwerk, wobel die Heil-
zungsvorrichtung (1) zwischen zwel WalzstraBen des Warmwalz-

werks angeordnet i1ist und der Flachstahlstreifen (2) die Hei-

zungsvorrichtung (1) i1in einer Transportrichtung (R) mit einer
Geschwindigkeit durchlauft, wobel die Heilzungsvorrichtung (1)
umfasst:

- elne Mehrzahl von entlang einer Transportrichtung (R)
des Flachstahlstreifens (2) nacheinander angeordneten Quer-
feld-Modulen (3),

- elne Stromversorgung zum Versorgen zumindest eines
Querfeld-Moduls (3) mit elner Wechselspannung, wobel die Fre-
quenz (fl, £2) der Wechselspannung 1n Abhdngigkeit der Dicke
des Flachstahlstreifens (2) gesteuert oder geregelt einge-
stellt werden kann und zusatzlich die Stromstarke 1n Abhan-
gigkeit der Dicke und/oder der Geschwindigkeit des Flach-

stahlstreifens (2) gesteuert oder geregelt elngestellt werden

kann.

2. Helzungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, weiliter umfas-

send:

- elne Mehrzahl von entlang der Transportrichtung (R) des
Flachstahlstreifens (2) nacheinander angeordneten Langsfeld-

Modulen (4), die entlang der Transportrichtung (R) vor oder

nach den Querfeld-Modulen (3) angeordnet sind.

3. Heizungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die Fre-

quenz der Wechselspannung wahrend elnes Helzvorgangs um-
schaltbar ist.

4 . Heizungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobeil die Fre-
quenz der Wechselspannung wahrend eilnes Helzvorgangs varlabel

veranderbar ist.

5. Heizungsvorrichtung (1) nach elnem der vorhergehenden

Anspriche mit einem Aktuator zum Verfahren zumindest eines

25171727
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Induktors eines Querfeld-Moduls (3) i1n der Breitenrichtung

quer zur Transportrichtung (R).

o. Verfahren zum induktiven Erhitzen eines Flachstahlstrei-

fens (2) 1n einem Warmwalzwerk mittels einer Heilzungsvorrich-

tung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die

Heizungsvorrichtung (1) zwilischen zwel WalzstralBen des Warm-

walzwerks angeordnet 1st und der Flachstahlstreifen (2) die

Heizungsvorrichtung (1) 1n einer Transportrichtung (R) mit

elner Geschwindigkeit durchlauft, aufweisend die Verfahrens-

schritte:

- Erhitzen des Flachstahlstreifens (2) durch eine Mehr-
zahl von entlang der Transportrichtung (R) nacheinander ange-
ordneter Querfeld-Module (3), wobeili die Querfeld-Module (3)

mit eilner Stromstdrke in Abhdngigkeit der Dicke und/oder der

Geschwindigkeit des Flachstahlstreifens (2) betrieben werden.

—

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobel der Flachstahlstreifen

(2) auBerdem mittels einer Mehrzahl von entlang der Trans-

portrichtung (R) des Flachstahlstreifens (2) nacheinander an-

geordneten Langsfeld-Modulen (4), die entlang der Transport-
richtung (R) vor oder nach den Querfeld-Modulen (3) angeord-

net sind, erhitzt wird.

8 . Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobel dile Querfeld-

Module (3) mit einer Wechselspannung mit mindestens elner

Frequenz (fl, f2), bevorzugt mindestens zwel Frequenzen (fl,

f2), betrieben werden.

9. Verfahren (1) nach Anspruch 8, wobeil die Frequenz wah-

rend eines Heizvorgangs 1n Abhangigkeit der Dicke des Flach-

stahlstreifens (2) umgeschaltet wird.
10. Verfahren (1) nach Anspruch 8, wobel die Frequenz wah-

rend eines Helzvorgangs 1n Abhangigkeilt der Dicke des Flach-

stahlstreifens (2) variabel verandert wird.

26 /27
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11. Verfahren (1) nach einem der Anspriuche 6 bis 10 mit ei-
nem Aktuator zum Verfahren zumindest eines Induktors eines
Querfeld-Moduls (3) 1n der Breitenrichtung quer zur Trans-
portrichtung (R), wobel die Position des Induktors 1n Abhan-
gigkeit der Breite (bl, b2) oder eines Temperaturprofils des
Flachstahlstreifens (2) gesteuert oder geregelt eingestellt

wlrd.

277127

ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - CLAIMS
	Page 20 - CLAIMS
	Page 21 - CLAIMS
	Page 22 - DRAWINGS
	Page 23 - DRAWINGS
	Page 24 - DRAWINGS
	Page 25 - SEARCH_REPORT
	Page 26 - SEARCH_REPORT
	Page 27 - SEARCH_REPORT
	Page 28 - SEARCH_REPORT

