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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das techni-
sche Gebiet der Giel3-Walz-Verbundanlagen, das sind
Anlagen bei der eine Giellanlage (typischerweise eine
Stranggielanlage zur kontinuierlichen Herstellung eines
Stahlstranges mit Brammenformat, z.B. Diinn- oder Mit-
telbrammen) direkt und inline mit einer WarmwalzstralRe
zur Herstellung eines warmgewalzten Bandes verbun-
den ist. Das warmgewalzte Band wird nach der Warm-
walzstral3e in einer Kiihlstrecke abgekuihlt und anschlie-
Rend ausgefordert, z.B. durch Aufwickeln des Bandes
zu Bunden (engl. coils). In der Literatur sind diese Anla-
gen z.B. auch unter TSCR (engl. Thin Slab Casting and
Rolling) oder Arvedi ESP Anlagen bekannt.

[0002] Insbesondere betrifft die Erfindung endlos be-
triebene GielR-Walz-Verbundanlagen bei der die
GieRanlage als eine Dinnbrammen-StranggieRanlage
ausgebildet ist (engl. TSER Thin Slab Endless Rolling).
Dabei wird der in der DUnnb?amrrTen-S_tranggieEanlage
kontinuierlich  hergestellte, endlose  Diinnbram-
menstrang direkt, inline und ungeschnitten der Warm-
walzstralte zugefiihrt und dort zu einem endlosen Band
gewalzt. Das Band wird nach der Warmwalzstralle wie-
derum in einer Kihlstrecke abgekuihlt, danach das erste
Mal auf eine bestimmte Lange bzw. ein bestimmtes Ge-
wicht geschnitten und zu Bunden aufgewickelt.

Stand der Technik

[0003] Obwohl eine Arvedi ESP Anlage bereits we-
sentlich kompakter als eine CSP oder eine QSP Anlage
miteinem Tunnelofenist, sowie die anfallenden Betriebs-
kosten und der CO, Ausstol3 pro Tonne warmgewalzten
Bandes stark reduziert wurde, gibt es einen Bedarf an
noch kompakteren Gie3-Walz-Verbundanlagen zur Her-
stellung einer Jahresproduktionsmenge an warmge-
walzten Band im Bereich von 1 Million Tonnen.

[0004] Die derzeit auf dem Markt befindlichen Losun-
gen, wie eine StranggielRanlage mit einer nachgeschal-
teten BreitbandstralRe, eine Arvedi ESP-, Danieli QSP-
DUE- oder SMS CSP/CEM-Anlage, sind fur diese gerin-
gen Mengen nicht kompakt genug und/oder aufgrund der
wesentlich héheren Jahresproduktionsmengen von ca.
2,5 Millionen Tonnen und des hohen Kapitaleinsatzes
CAPEXbei einer Jahresproduktionsmenge von ca. 1 Mil-
lionen Tonnen nicht wirtschaftlich betreibbar. Somit be-
steht insbesondere bei kleinen Stahlwerken ein Bedarf
nach einer kompakten Giel3-Walz-Verbundanlage, die
glinstig in Anschaffung und Betrieb ist, aber dennoch
hochqualitatives Warmband unterschiedlichster Stahl-
glten erzeugen kann.

[0005] Ausdem Standder Technik sind auch Zweiwal-
zen-Bandgief3anlagen mit einem nachgeschalteten
Warmwalzwerk bekannt. Obwohl eine Zweiwalzen-
BandgieRRanlage sehr kompakt ist und unmittelbar ein
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Band erzeugt, hat sich diese Technologie bis dato nicht
durchsetzen kdnnen, da insbesondere mittel bis hoher
legierte Stahlgiten nicht zuverlassig hergestellt werden
kénnen.

[0006] Aus der WO 89/11363 A1 ist ein Konzept fir
eine GielR-Walz-Verbundanlage bekannt, bei der ein in
einer StranggieRanlage hergestellter Duinnbram-
menstrang ungeschnitten in einem Vorwalzgerust vor-
gewalzt, anschlieBend wiedererwarmt, entzundert, in ei-
ner FertigstralRe fertiggewalzt, abgekuhlt und aufgewi-
ckelt wird. Untersuchungen der Anmelderin haben erge-
ben, dass aufgrund der Tatsache, dass bei diesem Kon-
zept die Durcherstarrung des Diinnbrammenstrangs im
GieRBbogen der StranggieRmaschine erfolgt, sich einere-
lativ niedrige Stichtemperatur beim Vorwalzen ergibt,
was zur Folge hat, dass die erforderliche Energie fir die
Umwandlung vom Gussin ein Walzgeflige wesentlich ho-
her als notwendig ist. AuRerdem lasst das sog. ISP Kon-
zept viele Fragen offen, z.B. wie das Abtrennen des
Kaltstrangs beim AngieRen der StranggieRanlage nach
Fig 1 erfolgt, wie auf Probleme in einem hinteren Anla-
genteil reagiert wird etc. Somit ist das beschriebene Kon-
zept nur bedingt industriell einsetzbar.

[0007] Aus der AT 512399 B1 und der DE
102008003222 A1 sind Giel3-Walz-Verbundanlagen mit
drei Vorwalzgeristen und finf Fertigwalzgeriisten be-
kannt. Die EP 2441539 A1 zeigt eine Gie3-Walz-Verbun-
danlage mit vier Vorwalzgerusten und flinf Fertigwalzge-
rusten. Die Anlagen in den drei vorgenannten Schriften
sind fiir Jahresproduktionsmengen von ca. 2,5 Millionen
Tonnen und mehr ausgelegt. Die DE 19518144 A1 zeigt
ein sog. Kleinstwarmwalzwerk mit drei Vorwalzgeristen
und finf Fertigwalzgerusten. Durch die Kombination ei-
ner Induktionsheizung und eines Ausgleichsofens zwi-
schen der Vor- und der Fertigwalzstrale baut die Anlage
aber relativlang. Gegeniliber dem Stand der Technik soll
die Baulange der GieR-Walz-Verbundanlage weiter re-
duziert werden und der Energieeinsatz fiir die Herstel-
lung von Fertigband weiter reduziert werden.

[0008] Ausder WO 2008/113848 A1 ist eine ultrakom-
pakte Giel-Walz-Verbundanlage zur Erzeugung eines
Stahlbands mit einer Dicke zwischen 0,8 und 12 mm mit
einem Vorwalzgerist und vier Fertigwalzgeristen be-
kannt. Ein in einer geraden Kokille der StranggieRanlage
erzeugter Dinnbrammenstrang mit einer Dicke zwi-
schen 40 und 55 mm wird durch eine Soft-Reduction in
einem "pre-rolling device" im vertikalen Bereich der
Strangfiihrung zu einem durcherstarrten Strang mit einer
Dicke zwischen 15 und 37 mm reduziert. Im Normalbe-
trieb wird die nachfolgende bogenférmige Strangfiihrung
weggeklappt, sodass der durcherstarrte Dinnbram-
menstrang eine frei hangende Schleife ausbildet. Der
Dinnbrammenstrang wird dann entzundert, in dem Vor-
walzgerust vorgewalzt, durch eine Schere geschnitten,
in einem Induktionsofen erhitzt, neuerlich entzundert und
durch die Fertigwalzgeruiste fertiggewalzt. Das Fertig-
band wird anschlieend abgekiihlt, geschnitten und auf-
gehaspelt.
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Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
kompakte Giel3-Walz-Verbundanlage der eingangs ge-
nannten Art und ein Verfahren zur endlosen Herstellung
eines warmgewalzten Fertigbands auf der Gie3-Walz-
Verbundanlage anzugeben, mit denen qualitativ hoch-
wertiges Fertigband unterschiedlichster Stahlgiten
(Low-und Medium Carbon, aberauch HSLA, AP| Grades
etc.) kostenglinstig hergestellt werden kann.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die Giel3-Walz-Ver-
bundanlage nach Anspruch 1 gelést. Vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen sind Gegenstand der abhangigen An-
spriche.

[0011] Die gerade Kokille, vorzugsweise eine Trichter-
kokille (engl. funnel mold) in Kombination mit dem nach-
folgenden vertikalen Abschnitt der Strangflihrung stellt
sicher, dass sich etwaige nichtmetallische Einschlisse
in der Stahlschmelze am Meniskus ansammeln und vom
GieBpulvers gebunden werden. Dadurch wird die metal-
lurgische Qualitdt des Dunnbrammenstrangs verbes-
sert. Durch den relativ dicken und breiten Dinnbram-
menstrang am Ausgang der Kokille wird einerseits ein
hoher Massenfluss durch die Anlage erreicht und ande-
rerseits durch die Dickenreduktion (z.B. eine sog. Liquid
Core Reduction) in der Strangflihrung dennoch bereits
in der StranggieRanlage ein relativ diinner Dinnbram-
menstrang hergestellt. Zumindest

- die Sekundarkuhlung in der Strangfiihrung, und
- die GieRgeschwindigkeit v,

sowie vorzugsweise ein Parameter aus der Liste
- die Priméarkihlung in der Kokille,
- die Dickenreduktion in der Strangfiihrung,

werden durch eine Steuer- oder Regeleinrichtung der
StranggieRanlage so eingestellt, dass der Dinnbram-
menstrang erst in einem horizontalen Abschnitt der
Strangfiihrung durcherstarrt, d.h. dass sich das Sump-
fende des Dinnbrammenstrangs im horizontalen Ab-
schnitt der Strangfiihrung befindet.

[0012] Der durch die Steuer- oder Regeleinrichtung
gesteuerte bzw. geregelte Betrieb der StranggiefRanlage,
sodass die Sumpfspitze des Diinnbrammenstrangs auch
bei wechselnden Betriebsbedingungen in der Strang-
gieRBanlage bzw. der Giel3-Walz-Verbundanlage stets in-
nerhalb des horizontalen Abschnitts der Strangfiihrung
zu liegen kommt, ist dem Fachmann z.B. aus der WO
01/03867 A1 bekannt. Die entsprechende Offenbarung
wird hiermit per Referenz in diese Anmeldung aufgenom-
men.

[0013] Diese Fahrweise stellt sicher, dass der Dinn-
brammenstrang moglichst viel GieRhitze mitnimmt sowie
die Umformarbeiteninder Vor- und Fertigwalzstrale und
die notwendige Wiedererwdrmungsenergie madglichst
niedrig sind. In der Vorwalzstral3e wird der Diinnbram-
menstrang von einer Dicke von 50 bis 70 mm durch zwei
Vorwalzgeriste zu einem Vorband mit einer Dicke von
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10 bis 30 mm gewalzt. Die Pendelschere, welche z.B.
zum Abschneiden eines Kaltstrangs dient, sowie die Aus-
fordereinrichtung zum Ausférdern des Kaltstrangs wer-
den im Endlosbetrieb ungeschnitten passiert. Um das
Vorband nicht zu stark abzukuhlen, ist vorzugsweise an
der Ober- und Unterseite der Ausfoérdereinrichtung eine
thermische Isolation angebracht. AnschlieRend wird das
Vorband durch einen Induktionsofen auf eine Tempera-
tur von 1050 bis 1250 °C erwarmt und vor dem Fertig-
walzen die Ober- und Unterseite des Vorbands durch
eine Entzunderungseinrichtung entzundert. In der Fer-
tigwalzstraRe wird das Vorband durch drei Fertigwalzge-
ruste zu einem Fertigband mit einer Dicke von 1,6 bis 12
mm gewalzt, anschlieBend in der Kiihlstrecke auf Wi-
ckeltemperatur abgekuihlt, durch die Schere erstmals ge-
schnitten und in der Wickeleinrichtung zu Bunden auf-
gewickelt.

[0014] Wie bereits oben gesagt, ist die gerade Kokille
vorzugsweise als eine Trichterkokille ausgebildet. Da-
durch kann der Bereich um den Meniskus eine deutlich
gréRere Querschnittsflache als das ausgief3seitige Ende
der Kokille aufweisen, sodass das GieRpulver mehr Ein-
schlisse aufnehmen kann.

[0015] Ein glinstiger Kompromiss zwischen der Bau-
héhe und der Reinheit des Diinnbrammenstrangs be-
steht darin, den bogenférmigen Abschnitt der Strangfiih-
rung mit einem Bogenradius R von 3 bis 7 m, vorzugs-
weise von 4 bis 6 m, besonders bevorzugt von 4,5 bis
5,5 m auszubilden.

[0016] Um eine Uberkiihlung der Kantenbereiche des
Dunnbrammenstrangs zu verhindern, ist es vorteilhaft,
wenn die Sekundarkiihlung an mehreren Positionen in-
nerhalb der Strangfiihrung jeweils zumindest zwei in ei-
ner Breitenrichtung des Dinnbrammenstrangs verfahr-
bare Spritzdiisen aufweist. Dadurch werden auch unter-
schiedliche Breiten des Diinnbrammenstrangs nicht un-
terkihlt.

[0017] Auch im Bereich zwischen dem Ende des hori-
zontalen Abschnitts der Strangfiihrung und der Vorwalz-
stralRe ist es glinstig, wenn Warmeisolationspanele die
Abkiihlung des Diinnbrammenstrangs verhindern.
[0018] Um den Temperaturabfall durch das Entzun-
dern moglichst niedrig zu halten, ist es vorteilhaft, wenn
die Entzunderungseinrichtung auf der Ober- und Unter-
seite jeweils mehrere in der Breitenrichtung angeordnete
Rotationsentzunderer umfasst.

[0019] Fir die Kompaktheit der Giel3-Walz-Verbund-
anlage ist es ginstig, wenn der horizontale Abstand zwi-
schen zwei Fertigwalzgeriisten zwischen 3 und 6 m, ins-
besondere zwischen 4 und 5 m, betragt und/oder die
Lange der Kihlstrecke zwischen 20 bis 60 m, bevorzugt
20 bis 40 m, betragt. Durch den geringen Gerustabstand
der Fertigwalzgeriste wird zudem eine starke Abkihlung
des Bandes hintangehalten.

[0020] Die erfindungsgemafie Aufgabe wird ebenfalls
durch ein Verfahren zur endlosen Herstellung eines
warmgewalzten Fertigbandes aus Stahl nach Anspruch
9 geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sing Gegen-
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stand der abhangigen Anspriiche.

[0021] Beim Betrieb der erfindungsgemaflRen Giel3-
Walz-Verbundanlage betragt die GielRgeschwindigkeit
des Dunnbrammenstrangs v 2 4 m/min, vorzugsweise
V¢ 2 5 m/min, besonders bevorzugt v > 6 m/min. Da-
durch wird eine hohe Produktivitat sichergestellt und das
Halten der Sumpfspitze im horizontalen Bereich der
Strangfiihrung erleichtert. AuRerdem wird die Energie
zum Erwarmen des Vorbands im Induktionsofen redu-
ziert. Die Steuer- oder Regeleinrichtung der
StranggielRanlage stellt zumindest

- die Sekundarkuhlung in der Strangfiihrung, und

- die GieRgeschwindigkeit v
und vorzugsweise einen weiteren Parameteraus der
Liste

- die Priméarkihlung in der Kokille,

- die Dickenreduktion in der Strangfiihrung

derart ein, dass der Diinnbrammenstrang erst in einem
horizontalen Abschnitt der Strangfiihrung durcherstarrt.
Der dickenreduzierte Diinnbrammenstrang wird unent-
zundert, d.h. ohne dass er in einer Entzunderungsein-
richtung entzundert wurde, der VorwalzstraRe zugefiihrt
und dort zu einem Vorband gewalzt.

[0022] Bei der Steuerung bzw. Regelung der Strang-
gieRanlage ist es glinstig, wenn die Steuer- oder Rege-
leinrichtung mithilfe eines mathematischen Modells

- eine Ist-Position einer Sumpfspitze entlang des
Transportweges des Dinnbrammenstrangs in der
Strangfiihrung und

- ein Ist-Temperaturprofil entlang des Transportwe-
ges des Dinnbrammenstrangs in der Strangfiihrung
und in Normalebenen dazu

kontinuierlich berechnet und der Dinnbrammenstrang
unter Berlcksichtigung eines Soll-Temperaturprofils und
einer SollPosition der Sumpfspitze durch die Sekundar-
kihlung kontinuierlich, geregelt abgekuhlt wird. Dadurch
wird das Halten der Sumpfspitze im horizontalen Bereich
der Strangfiihrung erleichtert und eine Uberkiihlung der
Strangkantenbereiche verhindert. AuRerdem kann durch
den Vergleich zwischen dem Soll- und dem Ist-Tempe-
raturprofil eine zu starke Abklhlung der Kantenbereiche
des Diinnbrammenstrangs vermieden werden.

[0023] Beider Dickenreduktion ist es vorteilhaft, wenn
eine Soft Reduction in einem Bereich mit noch flissigem
oderteilflissigem Kern des Dinnbrammenstrangs durch
eine Anstellvorrichtung flr Strangfiihrungsrollen (z.B.
durch Strangflihrungssegmente) angewendet wird. Da-
durch wird die Formanderungsarbeit reduziert und au-
Rerdem die metallurgische Qualitat erhéht.

[0024] Eine besonders einfache und energieeffiziente
Einstellung der Endwalztemperatur erfolgt durch das
Messen der Ist-Temperatur T1,5; des Bandes nach dem
dritten Walzstich in der Fertigwalzstral’e und vor dem
Abkduhlen in der Kuihistrecke und das temperaturgeregel-
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te Ansteuern mehrerer Induktoren des Induktionsofens,
sodass die Ist-Temperatur T1, einer Soll-Temperatur
T1g, moglichst entspricht.

[0025] Die Genauigkeit wird weiter erhéht, wenn alter-
nativ die Ist-Temperatur T1* des Bandes nach dem
zweiten Walzstich und vor dem dritten Walzstich in der
Fertigwalzstrale gemessen wird und mehrerer Indukto-
ren des Induktionsofens temperaturgeregeltangesteuert
werden, sodass die Ist-Temperatur T1*; einer Soll-Tem-
peratur T1*g,, moglichst entspricht.

[0026] Fur die Einstellung der Gefiigeeigenschaften
des Fertigbands ist es giinstig, wenn die Ist-Temperatur
T2, des endlosen Fertigbands nach dem Abkihlen in
der Kuihlstrecke gemessen wird und mehrere Kiihldiisen
der Kihlstrecke temperaturgeregelt angesteuert wer-
den, sodass die Ist-Temperatur T2 einer Soll-Tempe-
ratur T2g,, moglichst entspricht.

[0027] Bei der Herstellung von relativ dinnem Fertig-
band ist es vorteilhaft, wenn das endlose Fertigband
nach dem Hochfahren der Giel3-Walz-Verbundanlage
die FertigstralRe mit einer ersten Dicke d1 verlasst, an-
schliefend die Dicke des Fertigbands im ununterbroche-
nen Endlosbetrieb schrittweise auf eine zweite Dicke d2
< d1 reduziert wird, und vor dem Niederfahren der Giel3-
Walz-Verbundanlage die Dicke des Fertigbands im un-
unterbrochenen Endlosbetrieb schrittweise auf eine drit-
te Dicke d3 > d2 erhoht wird.

[0028] Dabei ist es giinstig, wenn die erste Dicke d1
zwischen 3 und 12 mm, die zweite Dicke d2 zwischen
1,6 und 12 mm und die dritte Dicke d3 zwischen 3 und
12 mm liegt.

[0029] Da ein hoher Wasserstoffanteil in der Stahl-
schmelze die Warmeabfuhr in der Kokille reduziert, ist
es gunstig, wenn der Wasserstoffanteil des Stahls vor
dem StranggielRen, z.B. durch eine Vakuumbehandlung,
auf < 3 ppm gesenkt wird.

[0030] AuBerdem wirkt sich diese MaRnahme glinstig
auf das Stranggielien empfindlicher Stahlgiten, z.B. tief-
ziehbare Stahle, aus.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0031] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung nicht
einschrankender Ausfiihrungsbeispiele. Die nachfolgen-
den schematisch dargestellten Figuren zeigen:

Fig 1 eine perspektivische Darstellung einer Giel3-
Walz-Verbundanlage

Fig 2 eine Darstellung der StranggieRanlage aus Fig
1

Fig 3 eine Darstellung der unterschiedlichen Ab-
schnitte der Strangfihrung der StranggieRanlage

Fig 4 eine Darstellung mehrerer breitenverstellbarer
Spritzdiisen in der Strangfiihrung der StranggieRan-



7 EP 3 535 076 B1 8

lage

Fig 5 eine Darstellung eines Temperaturverlaufs bei
der erfindungsgemafen Herstellung eines diinnen,
warmgewalzten Fertigbands in einer GieR-Walz-
Verbundanlage

Fig 6 eine Darstellung eines Dickenverlaufs eines
Fertigbands bei der Anwendung des erfindungsge-
mafRen Verfahrens in einer Gie-Walz-Verbundan-
lage

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0032] Die Fig 1 zeigt schematisch eine einer erfin-
dungsgemafien Giel3-Walz-Verbundanlage zur Herstel-
lung eines warmgewalzten Fertigbandes 15 aus Stahl.
Der durch eine Vakuumbehandlung vorbehandelte flis-
sige Stahl mit einem Wasserstoffgehalt < 1 ppm wird in
Pfannen zum Pfannendrehturm (in der Figur ganz links)
der StranggieRanlage 1 transportiert und dort tiber einen
GieBverteiler in die als Trichterkokille ausgebildete Ko-
kille 2 gegossen. In der Kokille 2 bildet sich ein Diinn-
brammenstrang 3 mit einer diinnen Strangschale aus,
der eine Dicke von 60 bis 75 mm und eine Breite von 900
bis 1700 mm aufweist. Der teilerstarrte Dinnbram-
menstrang 3 wird aus der Kokille 2 kontinuierlich ausge-
zogen und in der nachfolgenden Strangfiihrung 4 ge-
stutzt, gefiihrt und durch eine Sekundéarkihlung weiter
abgekihlt. Die Strangflihrung 4 weist einen vertikalen
Abschnitt4a, einen bogenférmigen Abschnitt 4b mit meh-
reren als Strangfiihrungssegmenten ausgebildeten Di-
ckenreduktionseinrichtungen 6 und einen horizontalen
Abschnitt 4c auf (siehe Fig 3). Durch die Dickenredukti-
onseinrichtungen 6 (siehe Fig 2) wird der Dinnbram-
menstrang 3 auf eine Dicke von 50 bis 70 mm reduziert,
wobei der Dliinnbrammenstrang bei der Reduktion einen
flissigen Kern 5 (eine sog. Liquid Core Reduction) oder
teilflissigen Kern aufweist. Um die mechanische Ver-
forumungsarbeit bei den nachfolgenden Walzschritten in
der Vorwalz- 8 oder FertigwalzstralRe 14 moglichst nied-
rig zu halten und die GieRhitze im Dinnbrammenstrang
3 zu halten, wird die Primarkihlung in der Kokille 2, die
Sekundarklhlung in der Strangfiihrung 4 sowie die
GieRgeschwindigkeit v durch eine Steuer- und/oder Re-
geleinrichtung 20 der StranggieRanlage 1 derart einge-
stellt, dass der Diinnbrammenstrang 3 erst im horizon-
talen Abschnitt 4c der Strangfiihrung 4 durcherstarrt. Er-
findungsgemal wird die Stranggiefanlage 1 mit einer
GieRgeschwindigkeit v von 5,5 m/min betrieben (siehe
auch Fig 3 fir die Angabe der GieRgeschwindigkeit). Der
dickenreduzierte, durcherstarrte, nicht entzunderte und
ungeschnittene Dinnbrammenstrang 3 wird unmittelbar
nach dem StranggieRen in zwei Vorwalzgeristen R1, R2
der VorwalzstraRRe 8 zu einem Vorband 9 mit einer Dicke
von 10 bis 30 mm gewalzt. Im erfindungsgemafRen End-
losbetrieb der erfindungsgemafRen Giel3-Walz-Verbund-
anlage passiert das Vorband 9 eine Pendelschere 10
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zum Abschneiden eines Kaltstrangs nach dem AngieRRen
der StranggieRanlage 1 und eine Ausférdereinrichtung
11 ungeschnitten. Um das Auskiihlen des Vorbands 9
zu verringern, ist die Ausfordereinrichtung 11 mit Isolier-
panelen ausgekleidet.

[0033] Der durch die Steuer- oder Regeleinrichtung 20
gesteuerte bzw. geregelte Betrieb der StranggielRanlage,
sodass die Sumpfspitze des Dinnbrammenstrangs 3 in-
nerhalb des horizontalen Abschnitts 4c der Strangfiih-
rung 4 zu liegen kommt, ist z.B. aus der WO 01/03867
A1bekannt. Die entsprechende Offenbarung wird hiermit
per Referenz in diese Anmeldung aufgenommen.
[0034] Sollte ein Problem in einem der Ausférderein-
richtung 11 nachgelagerten Anlagenteil auftreten, wird
der Endlosbetrieb verlassen und das von der
StranggielRanlage 1 bzw. der VorwalzstraRe 8 nachkom-
mende Material durch die Pendelschere 10 zu kurzen
Vorbandabschnitten geschnitten und durch die Ausfor-
dereinrichtung 11 aus dem Rollgang zwischen der Vor-
8 und der Fertigwalzstralle 14 ausgefordert. Dabei wird
nach dem ersten Schnitt der Pendelschere 10 das hinter
der Pendelschere 10 liegende Vorband angehoben, so-
dass zuverlassig Kollisionen zwischen dem von der Vor-
walzstralRe 8 kommenden Material und dem hinter der
Pendelschere 10 liegenden Vorband 9 vermieden wer-
den.

[0035] Falls erforderlich wird die Temperatur des Vor-
bands 9 in einem Induktionsofen 12 auf eine Temperatur
von 1050 bis 1250 °C, vorzugsweise 1150 bis 1200 °C,
erhoht. Hierbei werden die Induktoren des Induktionso-
fen 12 temperaturgeregelt angesteuert, sodass die ge-
messene Ist-Temperatur vor dem letzten Walzstich F3
in der Fertigwalzstrale 14 einer vorgegebenen Soll-
Temperatur méglichst entspricht. Durch diese MaRnah-
me wird auch bei einer niedrigen Gie3geschwindigkeit
V¢ eine voreingestellte Endwalztemperatur zuverlassig
erreicht.

[0036] Vor dem Fertigwalzen wird die Ober- und die
Unterseite des erwarmten Vorbands 9 durch eine Ent-
zunderungseinrichtung 13 von Zunder befreit. In der drei-
gerustigen FertigwalzstraBe 14 wird das entzunderte
Vorband 9 zu einem Fertigband 15 mit einer Dicke von
1,6 bis 12 mm gewalzt, anschlieBend durch eine Kiihl-
strecke 16 auf Wickeltemperatur abgekihlt, von der
Schere 17 geschnitten und in den Wickeleinrichtungen
18 zu Bunden aufgewickelt.

[0037] In Fig 2 sind weitere Details der Stranggiel3an-
lage 1 dargestellt.

[0038] Die Fig 3 zeigt den vertikalen Abschnitt 4a, den
bogenférmigen Abschnitt 4b und den horizontalen Ab-
schnitt 4c der Strangfiihrung 4 der StranggielRanlage 1
naher. Durch die gerade Kokille 2 und den vertikalen Ab-
schnitt 4a sammeln sich Einschlisse in der Stahlschmel-
ze am Meniskus an, werden vom GieRRpulver aufgenom-
men und in Form von GieRschlacke zur Strangschmie-
rung verwendet. Der Radius R der bogenférmigen
Strangfiihrung 4b ist in Fig 3 gezeigt und betragt bei der
erfindungsgemaflen StranggieRanlage ca. 5 m. Der
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Dinnbrammenstrang 3 tritt unmittelbar (d.h. ohne ent-
zundert zu werden) nach dem horizontalen Abschnitt 4c
in das erste Vorwalzgerist R1 der Vorwalzstralle 8 ein.
Weiters zeigt die Figur, wie ein Dinnbrammenstrang 3
mit einem flissigen Kern 5 die Kokille 2 verldsst und in
der Strangfiihrung 4 dickenreduziert wird. Der dickenre-
duzierte Dinnbrammenstrang 3 wird durch eine als ein
Paar von angetriebenen Strangfiihrungsrollen ausgebil-
dete Auszieheinrichtung 7 aus der Kokille 2 ausgezogen.
Um die Sumpfspitze des Dinnbrammenstrangs 3 im ho-
rizontalen Abschnitt 4c der Strangfiihrung 4 zu halten,
wird die Giegeschwindigkeit v, optional auch die Di-
ckenreduktion mittels der Dickenreduktionseinrichtung
6, durch die Steuer- und/oder Regeleinrichtung 20 ge-
steuert bzw. geregelt eingestellt.

[0039] In Fig 4 ist eine breitenverstellbare Sekundar-
kihlung in der Strangflihrung 4 gezeigt. Sowohl bei
schmalen 3 als auch bei breiten Diinnbrammenstréangen
3’ wird eine Uberkiihlung der Kantenbereiche der Stran-
ge verhindert, indem die dulReren zwei Spritzdisen 19
sowohl in Breitenrichtung als auch normal zur Strango-
berflache verschieblich ausgebildet sind. Die Spritzdi-
sen 19 sind Uber Spritdisenhalter 21 mit einem Linear-
antrieb 22 verbunden, der die Spritzdiisen 19 in der axi-
alen Richtung des Linearantriebs 22 verschiebt. Die mitt-
lere Spritzdiise 19 kann entweder fix oder so wie darge-
stellt, ebenfalls verschieblich ausgebildet sein.

[0040] In Fig 5 ist der Temperaturverlauf in °C bei der
erfindungsgemaRen Herstellung eines warmgewalzten
Fertigbands in der erfindungsgemafen Giel3-Walz-Ver-
bundanlage dargestellt. Die Kerntemperatur ist jeweils
strichliert, die Oberflachentemperatur punktiert und die
Durchschnittstemperatur durchgezogen dargestellt. Ei-
ne Stahlschmelze der Giite DD11 wird vor dem Strang-
gielen einer Vakuumbehandlung unterworfen, wodurch
der Wasserstoffgehalt im flissigen Stahl auf < 1 ppm
reduziert wird. In der Trichterkokille 2 der Stranggiel3an-
lage 1 wird ein teilerstarrter Dinnbrammenstrang 3 mit
einer Dicke von 70 mm und einer Breite von 1300 mm
gebildet und durch eine Liquid Core Reduction zu einem
durcherstarrten Dinnbrammenstrang 3 mit einer Dicke
von 60 mm umgeformt. Der durcherstarrte Dinnbram-
menstrang 3 verlasst den horizontalen Abschnitt 4c der
StranggieRanlage 1 mit einer GieRgeschwindigkeit von
vc = 6 m/min und wird ohne Entzundern einer zweige-
ristigen VorwalzstraRe 8 zugefiihrt und dort durch die
beiden Vorgeriste R1 und R2 auf ein Vorband 9 mit einer
Dicke von 10 mm reduziert. Durch den relativ groRen
Abstand zwischen dem Ausgangsbereich des zweiten
Vorwalzgerists R2 und dem Eingangsbereich des Induk-
tionsofens 12 kihlt das Vorband 9 auf eine Temperatur
von ca. 860 °C ab. Durch den Induktionsofen 12 bzw. IH
wird das Vorband 9 auf eine Temperatur von ca. 1115
°C gebracht. AnschlieRend wird das Vorband 9 durch die
Entzunderungseinrichtung 13 bzw. DES entzundert, wo-
durch die Oberflachentemperatur auf ca. 950 °C abfallt;
dabei betragt die Kerntemperatur ca. 1020 °C. Das ent-
zunderte Vorband 9 wird sodann in den drei Fertigwalz-
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gerusten F1,F2und F3 der Fertigwalzstralle 14 zu einem
Fertigband 15 mit einer Dicke von 1,6 mm gewalzt, an-
schlieRend in der Kuhlstrecke 16 abgekihlt, geschnitten
und zu Bunden aufgewickelt.

[0041] In Fig 6 ist der Dickenverlauf eines relativ diin-
nen Fertigbands 15 wahrend der erfindungsgemaRlen
Herstellung angegeben. Nach dem Hochfahren der
GieR-Walz-Verbundanlage wird anfangs ein Fertigband
15 mit einer Dicke von d1 = 4 mm erzeugt. Das endlos
produzierte Fertigband 15 wird nach dem Abkdihlen in
einer Kuhlstrecke 16 durch eine Schere 17 abgeschnitten
und durch eine der Wickeleinrichtungen 18 zu einem ers-
ten Bund aufgewickelt. Anschlieend wird die Dicke des
Fertigbands von d1 = 4 mm schrittweise aufd2 = 1,6 mm
reduziert. Dies erfolgt durch zumindest eine der folgen-
den Mallnahmen:

a) der Duinnbrammenstrang 3 wird in der
StranggiefRanlage 1 durch Dickenreduktionseinrich-
tungen starker dickenreduziert, sodass er die
StranggiefRanlage 1 dlinner verlasst,

b) der Dinnbrammenstrang 3 wird durch die Vor-
walzstraRe 8 starker dickenreduziert, sodass das
Vorband 9 die VorwalzstralRe 8 diinner verlasst,

c) das Vorband 9 wird in der Fertigwalzstrale 14
starker dickenreduziert, sodass das Fertigband 15
die FertigwalzstraRe 14 dinner verldsst.

[0042] Wird z.B. lediglich die MalRnahme a angewen-
det, so soll angenommen werden, dass die Reduktions-
raten in der Vorwalzstral’e 8 und der Fertigwalzstralle
14 konstant gehalten werden. Dies gilt mutatis mutandis
auch fur die MaRnahmen b und c. Natirlich ist es aber
ebenfalls méglich, dass mehrere Malnahmen wahrend
der Herstellung eines einzelnen Bundes angewendet
werden.

[0043] GemaR Fig 6 weist das Fertigband nach 5 Bun-
den eine Dicke von d2 = 1,6 mm auf. Diese Dicke wird
anschlieRend fir ca. 70 Bunde aufrechterhalten und da-
nach die Dicke von d2 = 1,6 mm schrittweise auf d3 =
3,2 mm erhoht. Diese MalRnahmen sind vorteilhaft, da
einerseits besonders diinnes Fertigband (hier mit einer
Dicke von 1,6 mm) nicht unmittelbar nach dem Hochfah-
ren der Giel3-Walz-Verbundanlage erzeugt wird, son-
dern die Anlage langer Zeit hat sich "einzuschwingen".
Erst dann wird besonders diinnes Fertigband erzeugt.
Im Allgemeinen ist der Betreiber der Gie3-Walz-Verbun-
danlage interessiert, einen moglichst grofRen Anteil an
dinnem Warmband zu erzeugen, da er daflir hdhere
Preise erzielen kann. Vor dem Niederfahren der GieR-
Walz-Verbundanlage wird die Dicke des Fertigbands 15
wiederum erhoht, wodurch das Risiko fir Produktions-
ausfalleim letzten Abschnitt einer Produktionskampagne
gesenkt wird. Bei der Erh6hung der Dicke des Fertigban-
des kommt zumindest einer der oben angeflhrten
MaRnahmen mutatis mutandis in umgekehrter Richtung
(weniger stark anstelle von starker und dicker statt diin-
ner) zur Anwendung. Samtliche MaRlnahmen werden im
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ununterbrochenen Endlosbetrieb der Anlage angewen-
det, wodurch Stérungen, wie z.B. durch das Einfadeln
des Vorbands 9 in die Fertigwalzstralle 14, vermieden
werden. Alleine schon dadurch wird die Stabilitdt des
Herstellungsprozesses stark erhoht.

[0044] Die in Fig 6 angegebenen Dickenwerte und
Bundzahlen verstehen sich nicht einschrankend, son-
dern geben nur ein Beispiel an.

[0045] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0046]

1 StranggieRanlage

2 Kokille

3,3 Dinnbrammenstrang

4 Strangfiihrung

4a vertikaler Abschnitt der Strangfiihrung
4b bogenférmiger Abschnitt der Strangfiihrung
4c horizontaler Abschnitt der Strangfiihrung
5 flissiger Kern

6 Dickenreduktionseinrichtung

7 Auszieheinrichtung

8 Vorwalzstralle

9 Vorband

10 Pendelschere

11 Ausférdereinrichtung

12, IH Induktionsofen

13, DES  Entzunderungseinrichtung

14 Fertigwalzstralle

15 Fertigband

16 Kuhlstrecke

17 Schere

18 Wickeleinrichtung

19 Spritzdiise

20 Steuer- und/oder Regeleinrichtung
21, 21° Spritzdiisenhalter

22 Linearantrieb

d1 erste Dicke

d2 zweite Dicke

d3 dritte Dicke

F1,F2,F3  Fertigwalzgeriste

R Radius

R1,R2 Vorwalzgeriste

Ve GieRRgeschwindigkeit
Patentanspriiche

1. GieR-Walz-Verbundanlage zur Herstellung eines
warmgewalzten Fertigbandes (15) aus Stahl, auf-
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12

weisend

- eine StranggieRanlage (1), die

- eine gerade Kokille (2) zur kontinuierlichen
Herstellung eines Dinnbrammenstrangs
(3), der einen flissigen Kern (5), eine Dicke
von 60 bis 75 mm und eine Breite von 900
bis 1700 mm beim Austritt aus der Kokille
(2) aufweist;

- eine Strangfiihrung (4) zum Stltzen und
Fihren des Dinnbrammenstrangs (3) mit
einer Sekundarkihlung zum Abktihlen des
Dinnbrammenstrangs (3) und einer Di-
ckenreduktionseinrichtung (6) zur Dicken-
reduktion des Dinnbrammenstrangs(3),
wobei die Strangfiihrung (4) einen vertika-
len Abschnitt (4a) unterhalb der Kokille,
nachfolgend einen bogenférmigen Ab-
schnitt (4b) und nachfolgend einen horizon-
talen Abschnitt (4c) aufweist, und der Diinn-
brammenstrang (3) nach der Dickenreduk-
tion eine Dicke von 50 bis 70 mm aufweist;
- eine Steuer- oder Regeleinrichtung (20)
zur Einstellung der Sekundarkiihlung und
der GieRgeschwindigkeit v, sodass der
Dinnbrammenstrang (3) erst im horizonta-
len Abschnitt (4c) der Strangfiihrung (4)
durcherstarrt;

umfasst;

- eine Vorwalzstralie (8) zum Vorwalzen des di-
ckenreduzierten Dinnbrammenstrangs (3), wo-
bei die VorwalzstralRe (8) genau zwei Vorwalz-
geruste (R1, R2) aufweist und durch das Vor-
walzen ein Vorband (9) mit einer Dicke von 10
bis 30 mm erzeugt wird;

- eine Pendelschere (10) zum Abschneiden ei-
nes Kaltstrangs;

- eine Ausfordereinrichtung (11) zum Ausfor-
dern des Kaltstrangs, wobei die Ausférderein-
richtung (11) eine thermische Isolation zur Re-
duktion von Warmeverlusten aufweist;

- einen Induktionsofen (12) zum Erwarmen des
Vorbands (9) auf eine Temperatur von 1050 bis
1250 °C, vorzugsweise 1150 bis 1200 °C;

- eine Entzunderungseinrichtung (13) zum Ent-
zundern einer Ober- und einer Unterseite des
erwarmten Vorbands (9);

- eine FertigwalzstralRe (14) zum Fertigwalzen
des entzunderten Vorbands (9), wobei die Fer-
tigwalzstralRe (14) genau drei Fertigwalzgeriste
(F1, F2, F3) aufweist und durch das Fertigwal-
zen ein Fertigband (15) mit einer Dicke von 1,6
bis 12 mm erzeugt wird;

- eine Kuhlstrecke (16) zum Abkihlen des Fer-
tigbands (15) auf eine Wickeltemperatur;

- eine Schere (17) zum Abschneiden des abge-
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kiihlten Fertigbands (15); und
- eine Wickeleinrichtung (18) zum Aufwickeln
des Fertigbands (15) zu Bunden.

GieR-Walz-Verbundanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die gerade Kokille (2)
eine Trichterkokille ist.

GieR-Walz-Verbundanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der bogenférmige Abschnitt (4b) der Strang-
fihrung (4) einen Bogenradius R von 3 bis 7 m, vor-
zugsweise von 4 bis 6 m, besonders bevorzugt von
4.5 bis 5,5 m, aufweist.

GieR-Walz-Verbundanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sekundéarkihlung an mehreren Positionen
innerhalb der Strangfiihrung (4) je zumindest zwei
in einer Breitenrichtung des Dinnbrammenstrangs
(3) verfahrbare Spritzdiisen (19) aufweist.

GieR-Walz-Verbundanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass im Bereich zwischen dem Ende des horizon-
talen Abschnitts (4c) der Strangfiihrung (4) und der
Vorwalzstrale (8) Warmeisolationspanele ange-
bracht sind.

GieR-Walz-Verbundanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Entzunderungseinrichtung (13) mehrere in
der Breitenrichtung des Vorbands (9) angeordnete
Rotationsentzunderer umfasst.

GieR-Walz-Verbundanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der horizontale Abstand zwischen zwei Fertig-
walzgeristen (F1, F2, F3) der Fertigwalzstralle (14)
zwischen 3 und 6 m, insbesondere zwischen 4 und
5 m, betragt.

GieR-Walz-Verbundanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lange der Kihlstrecke (16) zwischen 20
und 60 m, bevorzugt zwischen 20 und 40 m, betragt.

Verfahren zur endlosen Herstellung eines warmge-
walzten Fertigbandes (15) aus Stahl in einer Giel3-
Walz-Verbundanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, aufweisend die Schritte:

- VergielRen einer Stahlschmelze zu einem
Dinnbrammenstrang (3) in einer geraden Ko-
kille (2) einer StranggieRanlage (1), wobei der
Dinnbrammenstrang (3) beim Austritt aus der
Kokille (2) einen fliissigen Kern, eine Dicke von
60 bis 75 mm und eine Breite von 900 bis 1700
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mm aufweist;

- Stutzen und Fihren des Dinnbram-
menstrangs (3) in einer Strangfihrung (4) der
Stranggieflanlage (1) und Abkiihlen des Dinn-
brammenstrangs (3) miteiner Sekundarkuihlung
der StranggiefRanlage (1);

- Dickenreduktion des Dinnbrammenstrangs
(3) durch eine Dickenreduktionseinrichtung (6)
in der Strangfiihrung (4), wobei der Diinnbram-
menstrang (3) nach der Dickenreduktion eine
Dicke von 50 bis 70 mmund eine GieRgeschwin-
digkeit von v > 4 m/min, vorzugsweise v > 5
m/min, besonders bevorzugt v > 6 m/min, auf-
weist, und eine Steuer- oder Regeleinrichtung
(20) der StranggieRanlage (1) die Sekundarkih-
lung und die Giefligeschwindigkeit v derart ein-
stellt, dass der Diinnbrammenstrang (3) erst in
einem horizontalen Abschnitt (4c) der Strang-
fihrung (4) durcherstarrt;

- Vorwalzen des ungeschnittenen, dickenredu-
zierten, unentzunderten Dinnbrammenstrangs
(3) in einer VorwalzstralRe (8), wobei der Dinn-
brammenstrang (3) durch genau zwei Walzsti-
che zu einem Vorband (9) mit einer Dicke von
10 bis 30 mm gewalzt wird;

- ungeschnittenes Passieren einer Pendelsche-
re (10) und einer Ausfordereinrichtung (11);

- Erwarmen des Vorbands (9) auf eine Tempe-
ratur von 1050 bis 1250 °C, vorzugsweise 1150
bis 1200 °C in einem Induktionsofen (12);

- Entzundern einer Ober- und einer Unterseite
des erwarmten Vorbands (9) in einer Entzunde-
rungseinrichtung (13);

- Fertigwalzen des ungeschnittenen, entzunder-
ten Vorbands (9) in einer Fertigwalzstralle (14),
wobei das Vorband (9) durch genau drei Walz-
stiche zu einem Fertigband (15) mit einer Dicke
von 1,6 bis 12 mm gewalzt wird;

- Abklhlen des Fertigbands (15) auf eine Wi-
ckeltemperatur in einer Kihlistrecke (16);

- Abschneiden des abgekihlten Fertigbands
(15) durch eine Schere (17); und

- Aufwickeln des Fertigbands (15) zu Bunden in
einer Wickeleinrichtung (18).

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Steuer- oder Regeleinrichtung
(20) mithilfe eines mathematischen Modells

- eine Ist-Position einer Sumpfspitze entlang des
Transportweges des Dinnbrammenstrangs (3)
in der Strangfihrung (4) und

- einIst-Temperaturprofil entlang des Transport-
weges des Dinnbrammenstrangs (3) in der
Strangfiihrung (4) und in Normalebenen dazu

kontinuierlich berechnet und der Dinnbram-
menstrang (3) unter Berilicksichtigung eines Soll-
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Temperaturprofils und einer SollPosition der Sumpf-
spitze durch die Sekundarkiihlung kontinuierlich, ge-
regelt abgekuhlt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ist-Temperatur T1,; des
Fertigbandes (15) nach dem dritten Walzstich (F3)
in der Fertigwalzstrafle (14) und vor dem Abkiihlen
in der Kihlstrecke (16) gemessen wird und mehrere
Induktoren des Induktionsofens (12) temperaturge-
regelt angesteuert werden, sodass die Ist-Tempera-
tur T1,g; einer Soll-Temperatur T1g,, moglichst ent-
spricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dickenredukti-
onseinrichtung (6) eine Soft Reduction in einem Be-
reich mit noch flissigem oder teilflissigem Kern (5)
des Dinnbrammenstrangs (3) anwendet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ist-Temperatur
T2, des endlosen Fertigbandes (15) nach dem Ab-
kihlen in der Kihlstrecke (16) gemessen wird und
die Kuhldisen der Kuhlstrecke (16) temperaturge-
regelt angesteuert werden, sodass die Ist-Tempera-
tur T2, einer Soll-Temperatur T2g,, moglichst ent-
spricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das endlose Fertig-
band (15) nach dem Hochfahren der Gie-Walz-Ver-
bundanlage die FertigstraBe (14) mit einer ersten
Dicke d1 verlasst, nachfolgend die Dicke des Fertig-
bands (15) im ununterbrochenen Endlosbetrieb
schrittweise auf eine zweite Dicke d2 < d1 reduziert
wird, und vor dem Niederfahren der Gie3-Walz-Ver-
bundanlage die Dicke des Fertigbands (15) im un-
unterbrochenen Endlosbetrieb schrittweise auf eine
dritte Dicke d3 > d2 erhéht wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Dicke d1 zwischen 3 und
12 mm, die zweite Dicke d2 zwischen 1,6 und 12
mm und die dritte Dicke d3 zwischen 3 und 12 mm
liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wasserstoffanteil
in der Stahlschmelze vor dem Stranggiefen ein
durch eine Vakuumbehandlung auf < 3 ppm, vor-
zugsweise < 1 ppm, reduziert wird.

Claims

1.

Combined casting/rolling installation for the produc-
tion of a hot-rolled finished strip (15) of steel, having
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- a continuous casting installation (1) which com-
prises

- alinear permanent mold (2) for the contin-
uous production of a thin slab strand (3)
which when exiting the permanent mold (2)
has a liquid core (5), a thickness of 60 to 75
mm, and a width of 900 to 1700 mm;

- a strand guide (4) for supporting and guid-
ing the thin slab strand (3), having a sec-
ondary cooling for cooling the thin slab
strand (3) and a thickness-reduction unit (6)
for reducing the thickness of the thin slab
strand (3), wherein the strand guide (4) has
a vertical portion (4a) below the permanent
mold, subsequently an arcuate portion (4b),
and subsequently a horizontal portion (4c),
and the thin slab strand (3) after the reduc-
tion in thickness has a thickness of 50 to 70
mm;

- a controlling or regulating unit (20) for set-
ting the secondary cooling and the casting
speed Vv such that the thin slab strand (3)
solidifies to the core only in the horizontal
portion (4c) of the strand guide (4) ;

- a pre-rolling line (8) for pre-rolling the thick-
ness-reduced thin slab strand (3), wherein the
pre-rolling line (8) has exactly two pre-roll stands
(R1, R2) and a preliminary strip (9) having a
thickness of 10 to 30 mm is generated by the
pre-rolling;

- a set of pendulum shears (10) for cutting off a
cold strand;

- a discharging unit (11) for discharging the cold
strand, wherein the discharging unit (11) has a
thermal insulation for reducing thermal losses;
- an induction furnace (12) for heating the pre-
liminary strip (9) to a temperature of 1050 to
1250°C, preferably 1150 to 1200°C;

- a descaling unit (13) for descaling an upper
side and a lower side of the heated preliminary
strip (9);

- a finishing rolling line (14) for finish-rolling the
descaled preliminary strip (9), wherein the fin-
ishing rolling line (14) has exactly three finishing
roll stands (F1, F2, F3), and a finished strip (15)
having a thickness of 1.6 to 12 mm is generated
by the finish-rolling;

- a cooling section (16) for cooling the finished
strip (15) to a coiling temperature;

- a set of shears (17) for cutting off the cooled
finished strip (15); and

- a coiling unit (18) for coiling the finished strip
(15) to cails.

2. Combined casting/rolling installation according to

Claim 1, characterized in that the linear permanent
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mold (2) is a funnel permanent mold.

Combined casting/rolling installation according to
one of the preceding claims, characterized in that
the arcuate portion (4b) of the strand guide (4) has
an arc radius R of 3 to 7 m, preferably of 4 to 6 m,
particularly preferably of 4.5 to 5.5 m.

Combined casting/rolling installation according to
one of the preceding claims, characterized in that
the secondary cooling at a plurality of positions within
the strand guide (4) has in each case at least two
spray nozzles (19) which are displaceable in a width
direction of the thin slab strand (3).

Combined casting/rolling installation according to
one of the preceding claims, characterized in that
thermal insulation panels are attached in the region
between the end of the horizontal portion (4c) of the
strand guide (4) and the pre-rolling line (8).

Combined casting/rolling installation according to
one of the preceding claims, characterized in that
the descaling unit (13) comprises a plurality of rotary
descalers which are disposed in the width direction
of the preliminary strip (9).

Combined casting/rolling installation according to
one of the preceding claims, characterized in that
the horizontal spacing between two finishing roll
stands (F1, F2, F3) of the finishing rolling line (14)
is between 3 and 6 m, in particular between 4 and 5
m.

Combined casting/rolling installation according to
one of the preceding claims, characterized in that
the length of the cooling section (16) is between 20
and 60 m, preferably between 20 and 40 m.

Method for the continuous production of a hot-rolled
finished strip (15) of steel in a combined casting/roll-
ing installation according to one of the preceding
claims, said method comprising the following steps:

- casting a steel melt to a thin slab strand (3) in
a linear permanent mold (2) of a continuous
casting installation (1), wherein the thin slab
strand (3) when exiting the permanent mold (2)
has a liquid core, a thickness of 60 to 75 mm,
and a width of 900 to 1700 mm;

- supporting and guiding the thin slab strand (3)
in a strand guide (4) of the continuous casting
installation (1), and cooling the thin slab strand
(3) by way of a secondary cooling of the contin-
uous casting installation (1) ;

- reducing the thickness of the thin slab strand
(3) by a thickness-reduction unit (6) in the strand
guide (4), wherein the thin slab strand (3) after
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the reduction in thickness has a thickness of 50
to 70 mm and a casting speed of v > 4 m/min,
preferably ve > 5 m/min, particularly preferably
V¢ 2 6 m/min, and a controlling or regulating unit
(20) of the continuous casting installation (1)
sets the secondary cooling and the casting
speed V¢ in such a manner that the thin slab
strand (3) solidifies to the core only in a horizon-
tal portion (4c) of the strand guide (4);

- pre-rolling the uncut, thickness-reduced, non-
descaled thin slab strand (3) in a pre-rolling line
(8), wherein the thin slab strand (3) is rolled to
a preliminary strip (9) having a thickness of 10
to 30 mm by way of exactly two rolling passes;
- passing in an uncut state a set of pendulum
shears (10) and a discharging unit (11);

- heating the preliminary strip (9) to a tempera-
ture of 1050 to 1250°C, preferably 1150 to
1200°C, in an induction furnace (12);

- descaling an upper side and a lower side of
the heated preliminary strip (9) in a descaling
unit (13);

- finish-rolling the uncut descaled preliminary
strip (9) in a finishing rolling line (14), wherein
the preliminary strip (9) is rolled to a finished
strip (15) having a thickness of 1.6 to 12 mm by
way of exactly three rolling passes;

- cooling the finished strip (15) to a coiling tem-
perature in a cooling section (16);

- cutting off the cooled finished strip (15) by a
set of shears (17); and

- coiling the finished strip (15) to coils in a coiling
unit (18) .

10. Method according to Claim 9, characterized in that

1.

the controlling or regulating unit (20) with the aid of
a mathematical model continuously computes

- an actual position of a crater end along the
transportation path of the thin slab strand (3) in
the strand guide (4); and

- an actual temperature profile along the trans-
portation path of the thin slab strand (3) in the
strand guide (4) and in normal planes to the lat-
ter; and

the thin slab strand (3) while taking into consideration
a nominal temperature profile and a nominal position
ofthe crater end is continuously cooled in a regulated
manner by the secondary cooling.

Method according to Claim 9 or 10, characterized
in that the actual temperature T1, of the finished
strip (15) is measured after the third rolling pass (F3)
in the finishing rolling line (14) and prior to cooling in
the cooling section (16), and a plurality of inductors
of the induction furnace (12) are actuated in a tem-
perature-controlled manner such that the actual tem-
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perature T1, ideally corresponds to a nominal tem-
perature T1,om-

Method according to one of Claims 9 to 11, charac-
terized in that the thickness-reduction unit (6) ap-
plies a softreduction in a region of the thin slab strand
(3) that still has a liquid or partially liquid core (5).

Method according to one of Claims 9 to 12, charac-
terized in that the actual temperature T2, of the
continuous finished strip (15) is measured after the
cooling in the cooling section (16), and the cooling
nozzles of the cooling section (16) are actuated in a
temperature-controlled manner such that the actual
temperature T2, ideally corresponds to a nominal
temperature T2,

Method according to one of Claims 9 to 13, charac-
terized in that the continuous finished strip (15) after
the starting up of the combined casting/rolling instal-
lation exits the finishing line (14) having a first thick-
ness d1, the thickness of the finished strip (15) in the
uninterrupted continuous operation is subsequently
reduced step-by-step to a second thickness d2 <d1,
and the thickness of the finished strip (15) prior to
the shutting down of the combined casting/rolling in-
stallation in the uninterrupted continuous operation
is increased step-by-step to a third thickness d3 >d2.

Method according to Claim 14, characterized in
that the first thickness d1 is between 3 and 12 mm,
the second thickness d2 is between 1.6 and 12 mm,
and the third thickness d3 is between 3 and 12 mm.

Method according to one of Claims 9 to 15, charac-
terized in that the proportion of hydrogen in the steel
melt prior to the continuous casting by way of a vac-
uum treatment is reduced to < 3 ppm, preferably <

1 ppm.

Revendications

1.

Installation mixte de coulée et de laminage pour la
fabrication d’un feuillard fini laminé a chaud (15) a
partir d’acier, comprenant

-uneinstallation de coulée continue (1), laquelle
comporte

- une lingotiére droite (2) pour la fabrication
en continu d’un lingot en brame mince (3),
lequel présente a la sortie de la lingotiere
(2) un coeurliquide (5), une épaisseur allant
de 60 a 75 mm et une largeur allant de 900
a1700 mm;

- un dispositif de guidage de lingot (4) pour
le soutien et le guidage du lingot en brame
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mince (3) avec un dispositif de refroidisse-
ment secondaire pour le refroidissement du
lingot en brame mince (3) et un dispositif de
réduction de I'épaisseur (6) pour la réduc-
tion de I’épaisseur du lingot en brame mince
(3), dans laquelle le dispositif de guidage
delingot (4) comprend une section verticale
(4a) au-dessous de la lingotiere, puis une
section en forme d’arc (4b) et ensuite une
section horizontale (4c), et le lingot en bra-
me mince (3) présente apres la réduction
d’épaisseur une épaisseurallantde 50a 70
mm ;

- un dispositif de commande ou de régula-
tion (20) pour 'ajustement du dispositif de
refroidissement secondaire et de la vitesse
de coulée v de telle sorte que le lingot en
brame mince (3) se solidifie complétement
tout d’abord dans la section horizontale (4c)
du dispositif de guidage de lingot (4) ;

-untrain de prélaminage (8) pourle prélaminage
du lingot en brame mince (3) d’épaisseur rédui-
te, danslaquelle le train de prélaminage (8) com-
prend exactement deux cages de prélaminage
(R1, R2) et un préfeuillard (9) avec une épais-
seur allant de 10 a 30 mm est produit par le
prélaminage ;

- une cisaille pendulaire (10) pour le découpage
d’'un lingot froid ;

- un dispositif d’évacuation (11) pour I'évacua-
tion du lingot froid, dans laquelle le dispositif
d’évacuation (11) comprend une isolation ther-
mique pour la réduction des déperditions de
chaleur ;

- un four a induction (12) pour le réchauffage du
préfeuillard (9) a une température allant de 1
050a 1250 °C, de préférence de 1 150a 1 200
°C:

- un dispositif de décalaminage (13) pour le dé-
calaminage d’une face supérieure et d’'une face
inférieure du préfeuillard (9) réchauffé ;

- un train de laminage de finition (14) pour le
laminage de finition du préfeuillard (9) décala-
miné, dans laquelle le train de laminage de fini-
tion (14) comprend exactement trois cages de
laminage de finition (F1, F2, F3) et un feuillard
fini (15) avec une épaisseur allant de 1,6 a 12
mm est produit par le laminage de finition ;

- une ligne de refroidissement (16) pour le re-
froidissement du feuillard fini (15) a une tempé-
rature d’enroulement ;

- une cisaille (17) pour le découpage du feuillard
fini (15) refroidi ; et

- un dispositif d’enroulement (18) pour le bobi-
nage du feuillard fini (15) en bobines.

Installation mixte de coulée et de laminage selon la
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revendication 1, caractérisée en ce que lalingotiére
droite (2) est une lingotiere en entonnoir.

Installation mixte de coulée et de laminage selon
I'une des revendications précédentes, caractérisée
en ce que la section en forme d’arc (4b) du dispositif
de guidage de lingot (4) présente un rayon de cour-
bure R allant de 3 a 7 m, de préférence de 4 a6 m,
de maniere particulierement préférée de 4,5a5,5m.

Installation mixte de coulée et de laminage selon
'une des revendications précédentes, caractérisée
en ce que le dispositif de refroidissementsecondaire
comprend en plusieurs positions a l'intérieur du dis-
positif de guidage de lingot (4) respectivement au
moins deux buses de pulvérisation (19) déplacables
dans une direction de largeur du lingot en brame
mince (3).

Installation mixte de coulée et de laminage selon
I'une des revendications précédentes, caractérisée
en ce que des panneaux d’isolation thermique sont
montés dans la zone comprise entre I'extrémité de
la section horizontale (4c) du dispositif de guidage
de lingot (4) et le train de prélaminage (8).

Installation mixte de coulée et de laminage selon
I'une des revendications précédentes, caractérisée
en ce que le dispositif de décalaminage (13) com-
porte plusieurs décalamineuses rotatives disposées
dans la direction de la largeur du préfeuillard (9).

Installation mixte de coulée et de laminage selon
I'une des revendications précédentes, caractérisée
en ce que la distance horizontale entre deux cages
de laminage de finition (F1, F2, F3) du train de lami-
nage de finition (14) est comprise entre 3 et 6 m, en
particulier entre 4 et 5 m.

Installation mixte de coulée et de laminage selon
'une des revendications précédentes, caractérisée
en ce que lalongueur de la ligne de refroidissement
(16) est comprise entre 20 et 60 m, de préférence
entre 20 et 40 m.

Procédé pour la fabrication sans fin d’un feuillard fini
laminé a chaud (15) a partir d’acier dans une instal-
lation mixte de coulée et de laminage selon 'une des
revendications précédentes, comprenant les étapes
suivantes :

- coulée d’'une masse fondue d’acier en un lingot
en brame mince (3) dans une lingotiere droite
(2) d’'une installation de coulée continue (1),
dans lequel le lingot en brame mince (3) présen-
te a la sortie de la lingotiére (2) un coeur liquide,
une épaisseur allant de 60 a 75 mm et une lar-
geur allant de 900 a 1 700 mm ;

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

- soutien et guidage du lingot en brame mince
(3) dans un dispositif de guidage de lingot (4)
de linstallation de coulée continue (1) et refroi-
dissement du lingot en brame mince (3) avec un
dispositif de refroidissement secondaire de I'ins-
tallation de coulée continue (1) ;

- réduction de I'épaisseur du lingot en brame
mince (3) par un dispositif de réduction de
I’épaisseur (6) dans le dispositif de guidage de
lingot (4), dans lequel le lingot en brame mince
(3) apres la réduction d’épaisseur présente une
épaisseur allant de 50 a 70 mm et une vitesse
de coulée de v = 4 m/min, de préférence v =
5 m/min, de maniére particulierement préférée
V¢ 2 6 m/min, et un dispositif de commande ou
de régulation (20) de l'installation de coulée con-
tinue (1) ajuste le dispositif de refroidissement
secondaire et la vitesse de coulée v de telle
sorte que le lingot en brame mince (3) se solidifie
complétementtout d’abord dans une section ho-
rizontale (4c) du dispositif de guidage de lingot
4);

- prélaminage du lingot en brame mince (3) non
décalaminé, d’épaisseur réduite, non coupé,
dans un train de prélaminage (8), dans lequel le
lingot en brame mince (3) est laminé par exac-
tement deux passes de laminage en un pré-
feuillard (9) avec une épaisseur allant de 10 a
30 mm;

- passage non coupé d’une cisaille pendulaire
(10) et d'un dispositif d’évacuation (11) ;

- réchauffage du préfeuillard (9) a une tempéra-
ture allant de 1 050 a 1 250 °C, de préférence
de 1 150 a 1 200 °C dans un four a induction
(12);

- décalaminage d’une face supérieure et d’'une
face inférieure du préfeuillard (9) réchauffé dans
un dispositif de décalaminage (13) ;

- laminage de finition du préfeuillard (9) décala-
miné, non coupé, dans un train de laminage de
finition (14), dans lequel le préfeuillard (9) est
laminé par exactement trois passes de laminage
en un feuillard fini (15) avec une épaisseur allant
de1,6a12mm;

- refroidissement du feuillard fini (15) a une tem-
pérature d’enroulement dans une ligne de re-
froidissement (16) ;

- découpage du feuillard fini (15) refroidi par une
cisaille (17) ; et

- bobinage du feuillard fini (15) en bobines dans
un dispositif d’enroulement (18).

10. Procédé selonlarevendication 9, caractérisé en ce

que le dispositif de commande ou de régulation (20)
calcule en continu, a I'aide d’'un modéle mathémati-
que,

- une position réelle d’'une extrémité de cratéere
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liquide le long du parcours de transport du lingot
en brame mince (3) dans le dispositif de guidage
de lingot (4) et

- un profil de température réelle le long du par-
cours de transport du lingot en brame mince (3)
dans le dispositif de guidage de lingot (4) etdans
des plans normaux a celui-ci,

etle lingot en brame mince (3) estrefroidi de maniére
régulée, en continu, par le dispositif de refroidisse-
ment secondaire avec prise en considération d’'un
profil de température théorique et d’'une position
théorique de I'extrémité de cratere liquide.

Procédé selon la revendication 9 ou la revendication
10, caractérisé en ce que latempérature réelle T1,;
du feuillard fini (15) est mesurée apres la troisieme
passe de laminage (F3) dans le train de laminage
de finition (14) et avant le refroidissement dans la
ligne de refroidissement (16), et plusieurs inducteurs
du fourainduction (12) sont commandés de maniére
régulée en température de telle sorte que la tempé-
rature réelle T1,; corresponde autant que possible
a une température théorique T1g.

Procédé selon l'une des revendications 9 a 11, ca-
ractérisé en ce que le dispositif de réduction de
I'épaisseur (6) applique une réduction douce (Soft
Reduction) dans une zone avec encore du coeur li-
quide ou partiellement liquide (5) du lingot en brame
mince (3).

Procédé selon l'une des revendications 9 a 12, ca-
ractérisé en ce que la température réelle T2|5; du
feuillard fini (15) sans fin est mesurée apres le re-
froidissement dans la ligne de refroidissement (16)
et les buses de refroidissement de la ligne de refroi-
dissement (16) sont commandées de maniere régu-
lée en température de telle sorte que la température
réelle T2, corresponde autant que possible a une
température théorique T2g.

Procédé selon I'une des revendications 9 a 13, ca-
ractérisé en ce que le feuillard fini (15) sans fin,
apres le démarrage de l'installation mixte de coulée
et de laminage, quitte le train de finition (14) avec
une premiére épaisseur d1, puis I'épaisseur du
feuillard fini (15), lors du fonctionnement sans fin
ininterrompu, est réduite progressivement a une
deuxiéme épaisseur d2 < d1, et avant I'extinction de
l'installation mixte de coulée et de laminage, I'épais-
seur du feuillard fini (15), lors du fonctionnement
sans fin ininterrompu, est accrue progressivement a
une troisieme épaisseur d3 > d2.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que la premiére épaisseur d1 est comprise entre
3 et 12 mm, la deuxiéme épaisseur d2 est comprise
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entre 1,6 et 12 mm et la troisieme épaisseur d3 est
comprise entre 3 et 12 mm.

Procédé selon I'une des revendications 9 a 15, ca-
ractérisé en ce que la teneur en hydrogéne dans
la masse fondue d’acier avant la coulée continue est
réduite par un traitement sous vide a une valeur < 3
ppm, de préférence < 1 ppm.
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