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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR PRODUCING A METAL STRIP BY CONTINUOUS CASTING AND ROLLING

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM HERSTELLEN EINES METALLBANDES DURCH GIESS-

WALZEN

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a metal strip (1) by continuous casting and rolling. According to
said method, a thin slab (3) is initially cast into a casting machine (2), which is subsequently rolled in at least one rolling train (4,
5) using primary heat from the casting cycle. According to the invention, in order to improve the functionality of the continuous
casting and rolling installation, the cast thin slab (3) is passed between the casting machine (2) and the at least one rolling train (4,
5) and at least one holding oven (6) as well as at least one induction oven (7). The holding oven (6) and the induction oven (7) are
activated or deactivated according to a selected mode of operation, that is, a first mode of operation for the continuous production
of the metal strip (1) and a second mode of operation for the discontinuous production of the metal strip (1). The invention further
relates to a device for producing a metal strip by continuous casting and rolling.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Metallbandes (1 ) durch GieBwalzen, bei dem
zunichst in einer GieBmaschine (2) eine Diinnbramme (3) gegossen wird, wobei diese anschlieBend in mindestens einer Walzstrafie
& (4, 5) unter Nutzung der Primérhitze des GieBvorgangs gewalzt wird. Zur Verbesserung der Funktionalitdt der GieBwalzanlage
& ist erfindungsgemiB vorgesehen, dass die gegossene Diinnbramme (3) zwischen der GieBmaschine (2) und der mindestens einen
O Walzstrahe (4, 5) sowohl mindestens einen Halteofen (6) als auch mindestens einen Induktionsofen (7) passiert, wobei der Halteofen
(6) und der Induktionsofen (7) in Abhdngigkeit einer gewéhlten Betriebsart, ndmlich einer ersten Betriebsart der kontinuierlichen
Herstellung des Metallbandes (1 ) und einer zweiten Betriebsart der diskontinuierlichen Herstellung des Metallbandes (1 ), aktiviert
oder deaktiviert wird. Des weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Herstellen eines Metallbandes durch GieBwalzen.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM HERSTELLEN EINES METALLBANDES DURCH GIESSWALZEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Metallbandes durch
GieRwalzen, bei dem zunachst in einer Giellmaschine eine Dinnbramme ge-
gossen wird, wobei diese anschlie}end in mindestens einer Walzstrafte unter
Nutzung der Primarhitze des GielRvorgangs gewalzt wird. Des weiteren betrifft
die Erfindung eine Vorrichtung zum Herstellen eines Metallbandes durch Gief3-

walzen.

Anlagen dieser Art sind als Dunnbrammen-Dunnband-Gief3walzanlagen unter
der Bezeichnung CSP-Anlagen bekannt.

Das Endloswalzen aus der Giel3hitze heraus ist seit langem bekannt, es hat
sich jedoch noch nicht am Markt durchgesetzt. Die starre Verbindung von
Stranggussanlage und Walzstral’e sowie die Temperaturfiihrung durch die Ge-

samtanlage haben sich als schwer beherrschbar erwiesen.

Aus der EP 0 286 862 A1 und aus der EP 0 771 596 B1 ist das Endloswalzen
aus der Gielhitze heraus bekannt. Hier sind der Giel3- und der Walzprozess
direkt gekoppelt. Ein Trennen des Endlosbandes mit einer Schere erfolgt kurz

vor dem Haspel.

Ahniiche Verfahren fiir das kontinuierliche Herstellen von Bandstahl bei der
Kopplung von Giel- und Walzanlage offenbaren die EP 0 415 987 B2 und die
EP 0 889 762 B1. Zum Uberwinden der Temperaturprobleme bei der relativ
niedrigen Transportgeschwindigkeit sind dort induktive Héizungen vor und in-

nerhalb der Walzstrale vorgesehen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Eine alternative Technologie hierzu ist das Walzen von Einzelbrammen bzw.
Einzelbandern. Bei dem diskontinuierlichen Walzen von Bandern werden das
GieRen und Walzen entkoppelt. Die GieRgeschwindigkeit ist in der Regel sehr
niedrig und die Walzgeschwindigkeit erfolgt unabhéngig davon auf hohem Ni-
veau in der Art, dass die Temperatur fir die letzte Umformung oberhalb der
Mindesttemperatur liegt. Derartige Anlagen, die auch als CSP-Anlagen be-
zeichnet werden, sind beispielsweise in der EP 0 266 564 B1 beschrieben, wo

eine Hochumformung in der Dinnbrammenanlage durchgefahrt wird.

Eine ahnliche Dinnbrammenanlage zeigt auch die EP 0 666 122 A1, wo dis-
kontinuierlich Bander unter Verwendung von induktiver Erwdrmung zwischen

den ersten Fertiggertsten gewalzt werden.

Die Vorteile des diskontinuierlichen Walzens sind, dass die Gief3- und die
Walzgeschwindigkeit unabhangig voneinander eingestellt werden kdnnen. Bei
Diinnbandwalzung lassen sich z. B. flexibel hbhere Walzgeschwindigkeiten ein-
stellen, auch wenn die GieRanlage mit niedriger Geschwindigkeit arbeitet oder

die Geschwindigkeit dort gerade verandert wird.

Beide Verfahren — also auf der einen Seite das kontinuierliche Gieflwalzen und
auf der anderen Seite das diskontinuierliche Gie3walzen — sind aufgrund der

oben erlauterten Umstande nur schwer zu kombinieren.

Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, diesbezlglich Abhilfe zu
schaffen und ein kombiniertes GielRwalzverfahren und eine zugehorige Vorrich-
tungen zu schaffen, mit dem bzw. mit der sowohl ein kontinuierlicher als auch
ein diskontinuierlicher Betrieb mdglich ist. Die Vorteile beider Verfahren sollen

also nun in einem neuen Anlagenkonzept vereinigt werden.

Die Losung dieser Ausgabe durch die Erfindung ist verfahrensgemaf dadurch

gekennzeichnet, dass die gegossene Dinnbramme zwischen der Giefimaschi-
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ne und der mindestens einen Walzstra’e sowohl mindestens einen Halteofen
als auch mindestens einen Induktionsofen passiert, wobei der Halteofen und
der Induktionsofen in Abhangigkeit einer gewahlten Betriebsart, namlich einer
ersten Betriebsart der kontinuierlichen Herstellung des Metallbandes und einer
zweiten Betriebsart der diskontinuierlichen Herstellung des Metallbandes, akti-
viert oder deaktiviert bzw. gesteuert oder geregelt wird. Die Reihenfoige der
beiden Ofen, also des Halteofens und des Induktionsofens, ist dabei beliebig.

Bevorzugt kann das gewalzte Metallband auch in Bandférderrichtung hinter ei-
ner ersten Walzstral3e in mindestens einem weiteren Induktionsofen erwarmt
werden, wobei der mindestens eine weitere Induktionsofen in Abhangigkeit der
gewahlten Betriebsart aktiviert oder deaktiviert bzw. gesteuert oder geregelt

wird.

Die Wahl der Betriebsart kann dabei in Abhangigkeit der zu erzeugenden End-
dicke des Metallbandes oder in Abhéngigkeit der GielRgeschwindigkeit des Me-
talibandes erfolgen. Bewahrt hat es sich auch, wenn vorgesehen wird, dass die
Wahl der Betriebsart in Abhangigkeit des Produkts aus zu erzeugender Dicke

und Geschwindigkeit des Metallbandes bzw. der Dinnbramme erfolgt.

Die Betriebsart kann weiterhin in Abhangigkeit des zu verarbeitenden Materials
gewahit werden. Dies kann auch mit der jeweils zuldssigen Auslauftemperatur

des Bandes aus dem Walzwerk in Zusammenhang stehen.

Beispielsweise kann der Endiosmodus gewahlt werden, wenn das Produkt aus
Gieldicke und GieRgeschwindigkeit Uber 70 mm x 6,5 m/min = 455.000
mm?/min liegt. Dieser Wert kann natlrlich in Abhéngigkeit des Materials auch in
einem anderen Bereich liegen, wobei fir das Produkt bevorzugt ein Wert zwi-
schen 300.000 mm?/min und 600.000 mm?/min als Kriterium fiir den ,Umschalt-

punkt* vom einen auf den anderen Modus herangezogen werden kann.
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Ein alternatives Kriterium kann sein, dass der genannte Modus fur Enddicken

des Metallbandes von weniger als 2 mm gewahlt wird.

Bevorzugt wird bei der gewahiten Betriebsart der diskontinuierlichen Herstel-
lung des Metallbandes die DiUnnbramme chargenweise in dem Halteofen auf
einer gewtinschten Temperatur gehalten wird, bevor sie in die Walzstrale ge-

fordert wird.

Bei der gewahlten Betriebsart der kontinuierlichen Herstellung des Metallban-
des kann die Dinnbramme in dem Halteofen auf eine gewtlinschte Temperatur
gebracht und anschlieend unmittelbar vor dem Walzvorgang in der Walzstralle
mittels des Induktionsofens auf die gewiinschte Walztemperatur erwarmt wer-
den. Dabei kann besonders bevorzugt vorgesehen werden, dass der Warme-
eintrag in die Dunnbramme durch den Induktionsofen in Abhangigkeit der Giel}-

geschwindigkeit erfolgt.

Abhangig von der GieRgeschwindigkeit kann der Endlosmode oder das diskon-
tinuierliche Walzen eingestellt werden, so dass in jedem Betriebsfall die not-

wendige Endwalztemperatur erreicht werden kann.

‘Um einen optimalen Energieeinsatz bei der Herstellung des Metallbandes zu

erreichen, sieht eine Weiterbildung vor, dass die Abgabe von Warme von dem
erwarmten Metallband bzw. von der Dinnbramme an die Umgebung durch
Warmedammmittel behindert wird. Diese missen nicht standig eingesetzt wer-
den. Daher kann vorgesehen werden, dass zumindest ein Teil der Warme-
dammmittel in Abhangigkeit des gewlinschten Betriebsmodus der GielRwalzan-
lage in den Bereich des Metallbandes hineingefahren oder aus diesem Bereich

herausgefahren werden.

Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass das Metallband in der Walzstra-
Re in einem in Bandforderrichtung vorderen Bereich der Walzstral3e entzundert

und im Anschluss daran in einem sich in Bandférderrichtung anschlieRenden
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Bereich erwarmt wird. Dies schlieft freilich das Vorsehen weiterer Entzunder-

einrichtungen nicht aus.

Das Entzundern des Metallbandes bzw. der Dinnbramme mittels einer Entzun-
dereinrichtung und das Erwarmen des Metallbandes bzw. der Dinnbramme
mittels eines Induktionsofens erfolgt dabei bevorzugt zwischen zwei Walzgerus-
ten. Dabei kann das Erwarmen in Bandférderrichtung auf das Entzundern fol-

gen oder auch umgekehrt.

Die Vorrichtung zum Herstellen eines Metallbandes durch GieRwalzen, mit ei-
ner GieBmaschine, in der zunachst eine Dinnbramme gegossen wird, und min-
destens einer der GieBmaschine nachgeschalteten Walzstralde, in der die
Dinnbramme unter Nutzung der Primarhitze des Giel3vorgangs gewalzt wird,
zeichnet sich erfindungsgeman dadurch aus, dass zwischen der Gielimaschine
und der mindestens einen Walzstrafe mindestens ein Halteofen und mindes-

tens ein Induktionsofen angeordnet ist.

Die entsprechende Steuerung beider Ofen, also des Halteofens und des Induk-
tionsofens, erlaubt — wie noch detailliert zu sehen sein wird — sowohl einen effi-
zienten kontinuierlichen als auch einen effizienten diskontinuierlichen Betrieb
der Anlage. Hierfiir sind bevorzugt Steuerungsmittel vorhanden, mit denen in
Abhangigkeit der gewahlten Betriebsart, namlich einer ersten Betriebsart der
kontinuierlichen Herstellung des Metallbandes und einer zweiten Betriebsart der
diskontinuierlichen Herstellung des Metallbandes, der Halteofen und/oder der

Induktionsofen aktiviert oder deaktiviert bzw. gesteuert oder geregelt wird.

In Férderrichtung der Dinnbramme bzw. des Metallbandes kann zunéchst ein
Halteofen und dann ein Induktionsofen angeordnet sein. Ferner kann eine Vor-
stralle und eine Fertigstralle vorgesehen sein, wobei zwischen der Vorstralte
und der FertigstralRe ein weiterer Induktionsofen angeordnet ist. Ferner kann
mindestens ein weiterer Induktionsofen zwischen zwei Walzgerusten der Vor-

stral’e und/oder der Fertigstrale angeordnet sein.
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Hinter dem in Forderrichtung der Diinnbramme bzw. des Metallbandes ersten
Induktionsofen und vor der Fertigstra’e kann mit Vorteil eine Bandschere an-
geordnet werden. Zusatzlich hierzu kann in an sich bekannter Weise in Férder-
richtung hinter der GieBmaschine und vor dem Halteofen eine Dinnbrammen-
schere angeordnet sein. In Forderrichtung hinter der FertigstraRe kann eine

Bandschere angeordnet sein.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass Warmedammmittel zur Behinderung der Ab-
gabe von Warme von dem erwarmten Metallband bzw. von der erwdrmten
Dunnbramme an die Umgebung vorhanden sind, die zumindest zeitweise im
Bereich des Metallbandes angeordnet sind. Dabei sind bevorzugt Bewegungs-
mittel vorhanden, mit denen zumindest ein Teil der Warmedammmittel in den
Bereich des Metallbandes hineingefahren oder aus diesem Bereich herausge-

fahren werden konnen.

Zumeist wird allerdings der grofite Teil der Warmedammmittel ortsfest ange-

ordnet sein. .

Weiterhin kann vorgesehen werden, dass mindestens eine Entzundereinrich-
tung vorhanden ist, die in einem in Bandforderrichtung vorderen Bereich der

Walzstrale angeordnet ist.

Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass in For-
derrichtung der Dunnbramme bzw. des Metallbandes in dieser Reihenfolge ein
Halteofen, ein Induktionsofen und ein Ausgleichsofen vor der WalzstralRe ange-

ordnet sind.

Durch Einsatz von effizienteren induktiven Heizungen, die heute relativ Platz
sparend bauen und durch eine geeignete Anlagenkonstellation, die einen End-
losbetrieb aber auch wahlweise ein diskontinuierliches Walzen erlauben, wird

die vorgeschlagene Verfahrensweise begunstigt.
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Die Vorteile der Endlostechnik, d. h. des kontinuierlichen Betriebs der vorge-
schlagenen Anlage, im Zusammenhang mit der CSP-Technologie liegen in fol-

genden Merkmalen:

Es ergibt sich eine kurze Baulange der Anlage und damit geringe Investitions-

kosten.

Es ist eine EnergieeinSparung infolge des konsequenten Direkteinsatzes mog-
lich.

Weiter ergibt sich eine geringere Umformfestigkeit infolge der niedrigeren

Walzgeschwindigkeit.

Die Mdglichkeit wird geschaffen, schwierig zu walzende Produkte und z. B. sehr
dinne (ultra dinne) Bander (Banddicke von ca. 0,8 mm) in hohen Produktions-
mengen herzustellen.

Es kdnnen Sondermaterialien (hochfeste Materialien) verarbeitet werden.

Es kann eine Kombination von breiten und diinnen Bandern verarbeitet werden.

Bandendenverwalzungen und damit Walzenbeschadigungen kénnen vermieden

bzw. vermindert werden.

Die Storrate der Anlage kann verringert und Hochgeher kénnen vermieden wer-

den.

In der Zeichnung sind Ausflhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt.
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8
Es zeigen:
Fig. 1 schematisch eine Gielwalzanlage gemal einer ersten Ausfihrungs-
form der Erfindung,
Fig. 2 in der Darstellung nach Fig. 1 eine GieRwalzanlage in einer alternati-

ven Ausfihrungsform der Erfindung,

Fig. 3 in der Darstellung nach Fig. 1 eine Giel3walzanlage in einer weiteren

alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung,

Fig. 4 schematisch den Bereich zwischen der GieRmaschine und der Walz-
strafle mit einer Schere und Mitteln zur Warmedammung,

Fig. 5 schematisch den Ausschnitt aus der Fertigstrale mit zwei Walzge-
risten und einer Entzundereinrichtung sowie einem Induktionsofen

zwischen diesen und

Fig. 6 in der Darstellung nach Fig. 1 eine GieRwalzanlage in einer weiteren

alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung.

In Fig. 1 ist eine GieRwalzanlage zu sehen, in der ein Metallband 1 hergestellt
wird. Hierflr wird zunachst in einer an sich bekannten Gielimaschine 2 eine
Dunnbramme 3 gegossen, die dann einer Walzstral3e 4, 5 zugeflhrt wird, die

vorliegend aus einer Vorstrae 4 und einer Fertigstrafie 5 besteht.

Um sowohl einen kontinuierlichen als auch einen diskontinuierlichen Betrieb im
Sinne der obigen Ausflihrungen zu erméglichen, ist vor der Walzstrale 4, 5 so-
wohl ein Halteofen 6 als auch ein Induktionsofen 7 vorgesehen. Der Betrieb der
beiden Ofen 6, 7 erfolgt von einer entsprechenden (nicht dargestellten) Steue-

rung derart, dass fur beide Betriebsarten die richtigen Bandtemperaturen vorlie-
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gen. Die hierflir bendtigten Steuerungs- bzw. Regelungsvorgange sind im Stand

der Technik hinlanglich bekannt.

Der hinter der Gie3anlage 2 angeordnete Halteofen 6 kann ein konventionell
gasbefeuerter Ofen sein. Die Reihenfolge der Anordnung von Halteofen 6 und

Induktionsofen 7 kann beliebig ausgefiihrt sein.

GemalR dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 weist die Vorstralie 4 zwei Walz-
geriste 10 auf, wahrend die FertigstralRe 5 finf Walzgeriste 11 hat. Zu erken-
nen ist ferner, dass auch zwischen der Vorstrale 4 und der Fertigstral3e 5 ein
weiterer Induktionsofen 8 angeordnet ist, um das Band nach dem Vorwalzen in
der Vorstrafde 4 auf die optimale Bandtemperatur vor dem Fertigwalzen in der
Fertigstrae 5 aufzuheizen. Weiterhin sind im Ausfihrungsbeispiel gemaf Fig.
1 auch zwischen einigen Walzgerusten 11 der Fertigstrale 5 Induktionsdfen 9

angeordnet, um das Band weiterhin optimal temperaturgefihrt zu halten.

Zwischen der GieRRanlage 2 und dem Halteofen 6 ist eine Bandschere 13 ange-
ordnet. Weiterhin ist eine Bandschere 14 auch hinter der Fertigstralie 5 positio-
niert. Neu ist, dass in Forderrichtung der Dinnbramme 3 bzw. des Metallban-

des 1 hinter dem ersten Induktionsofen 7 und vor der Fertigstralle 5 eine weite-

re Bandschere 12 angeordnet ist.

Die Schere 13 wird zum Trennen der Dinnbrammen 3 beim diskontinuierlichen
Betrieb und die Schere 14 zum Trennen der Bander beim Endloswalzen ver-

wendet.

Die Schere 12 dient zum Schopfen des Bandkopfes oder Bandendes beim An-
fahren oder Ausférdern im Endlosbetrieb oder im diskontinuierlichen Betrieb,
um einen sicheren Transport durch die dahinter angeordneten aktiven indukti-

ven Heizungen zu gewahrleisten.
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Die Anlage ist weiterhin mit an sich bekannten Elementen ausgestattet. Zu
nennen sind Entzundereinrichtungen 15, die an prozesstechnisch glinstiger
Stelle positioniert werden. Ferner ist hinter der Fertigstralie 5 eine Kiuhlstrecke
16 vorhanden. Gleichermalien sind Haspeln 17 am Ende der Anlage angeord-

net.

In Fig. 2 ist ein Anlagenkonzept zu sehen, das eine Vorstrafle 4 mit drei Walz-
gerlsten 10 und eine FertigstralBe 5 mit vier Walzgertisten 11 vorsieht. Ansons-

ten entspricht die dort dargestellte Losung derjenigen gemaf Fig. 1.

Fig. 3 zeigt eine Anlage mit einer Kompakt-Fertigstrale, d. h. hier existiert nicht
die Vorstral3e 4 im Sinne der Lésungen gemal der Figuren 1 und 2. Die Kom-

pakt-Fertigstrafle 5 weist vorliegend sieben Walzgeruste 11 auf, die das Metall-
band 1 im Anschluss an den Induktionsofen 7 Fertigwalzen. Zwischen den Fer-

tiggerusten sind weitere induktive Heizeinheiten 9 vorgesehen.

Durch Einsatz der vorgeschlagen Anlagentypen ist ein gekoppelter voll- konti-
nuierlicher GieRR-Walz-Prozess (Endloswalzen) und wahlweise ein entkoppelter

diskontinuierlicher Einsatz von Einzelbrammen (Batch-rolling) moglich.

Der Ofen 6 — bevorzugt ausgefuhrt als Rollenherdofen — dient als Halteofen
beim diskontinuierlichen Betrieb und ist vorteilhafter Weise kurz ausgefihrt, so
dass eine Dinnbramme 3 darin Platz findet. Hierdurch wird die Abkuhlung der
Dinnbramme beim Transport mit GieRgeschwindigkeit verhindert. Mit der in-
duktiven Heizung 7 wird beim Endlosbetrieb (kontinuierlicher Betrieb) oder dis-
kontinuierlichen Betrieb die Dinnbramme 3 nachgeheizt. Dabei kann der War-
meeintrag abhangig von der GieRgeschwindigkeit individuell eingestellt werden,
so dass sich beim Verlassen der Dinnbramme 3 aus der induktiven Heizung 7
eine konstante Temperatur auf dem gewunschten Niveau ergibt. Ein weiterer
Vorteil der induktiven Heizung 7 im Vergleich zu einem gasbefeuerten Ofen er-

gibt sich aus der kurzen Baulange bei entsprechend hoher Heizleistung.
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In Fig. 4 ist schematisch der Bereich zwischen der GieRmaschine 2 und der
Walzstralle bzw. dem Halteofen 6 zu sehen, der mit der Schere 13 versehen
ist. Besonders beim Endlosbetrieb, bei dem mit der niedrigen Giel3geschwin-
digkeit gewalzt wird, ist es wichtig, die Warmeverluste zu minimieren. Hierzu ist
im Ausflihrungsbeispiel zwischen der GieRmaschine 2 und dem Ofen 6 im Be-
reich der Schere 13 (sowie vor und hinter der Induktionsheizung) der Rollgang
mit Warmedammmitteln 18, 19 versehen. Vorliegend sind diese Mittel als War-
medammplatten ausgebildet, die zwischen den Rollen des Rollengangs und
oberhalb der Rollgangrollen angeordnet sind. Die Warmedammmittel 18 sind

dabei ortsfest angeordnet.

Im Bereich, in dem Bewegungsablaufe stattfinden (z. B. im Bereich der Schere
13), ist es nicht Ublich, Warmedammmittel anzuordnen, da in regelmafigen zeit-
lichen Abstanden ein Schopfschnitt durchgefihrt wird. Beim Endlosbetrieb hin-
gegen sind die Scheren lange Zeit nicht aktiv, so dass es bei dem Ausflh-
rungsbeispiel vorgesehen ist, auch den Bereich der Schere dicht neben und
unterhalb der Bramme 3 bzw. des Bandes 1 zu isolieren, um die Energiebilanz
positiv zu beeinflussen. D. h. die Rollgangsabdeckung ist normalerweise aktiv,
nur wenn beabsichtigt wird, einen Schnitt durchzuflihren (namentlich beim
Gief3beginn oder beim Batch-Walzung), werden die Warmedammmittel 19 mit-
tels Bewegungsmitteln 20 (die in Fig. 4 nur sehr schematisch durch einen Dop-
pelpfeil angedeutet sind) aus dem Damm-Bereich in eine Warteposition bewegt,

insbesondere herausgeschwenkt.

Mit der erlauterten Warmedammung kann ein Temperaturverlust verhindert

werden.

Da der Walzprozess beim Endlosprozess relativ langsam stattfindet, ist es sinn-
voll, zwischen den vorderen Walzgeristen eine Entzunderung der Oberflache
der Bramme 3 bzw. des Bandes 1 durchzufiihren und dann das Band zu er-
warmen. Das wirkt sich positiv auf die Oberflachenqualitat aus. Eine vorrich-

tungstechnische Ausgestaltung dieser Art geht aus Fig. 5 hervor. Hier ist der
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Bereich zwischen zwei WalzgerlUsten 11 der Fertigstral’e 5 zu sehen, wobei in
Foérderrichtung F des Bandes 1 bzw. der Bramme 3 zunachst eine Entzunder-
einrichtung 15 angeordnet ist. Ein Looper 22 und eine Niederhalterolle 23 hal-
ten das Band 1 auf Spannung. Das Band 1 gelangt dann in einen Induktions-
ofen 9 und dann (iber einen Uberleittisch 24 und eine Seitenfiihrung 25 zum
nachfolgenden Walzgeriist 11. Die Reihenfolge der Walzgeriiste, Ofen und Ent-

zundereinrichtungen kann auch in anderer Weise beliebig kombiniert werden.

Wie vorstehend erlautert, kann vorgesehen werden, dass ein Halteofen und ein
Induktionsofen hintereinander angeordnet sind, wobei allerdings die Reihenfol-
ge beliebig sein kann. Namentlich kann die Induktionsheizung auch vor dem

Halteofen angeordnet sein.

Weiterhin ist es moglich, hinter einem ersten Ofen in Form eines Halteofens 6
und einem sich in Forderrichtung F anschlielienden Induktionsofen 7 noch ei-

nen Ausgleichsofen 21 anzuordnen, wie es aus Fig. 6 hervorgeht.

Besonders bei der Erzeugung einer besonders hohen Temperatur am Eingang
der Fertigstralle, die fur z. B. kornorientierten Siliziumstahl notwendig sein
kann, ist dies von Vorteil. Hier ist der erste Ofen 6 ein Heizofen, der von dem
Induktionsofen 7 unterstiitzt wird. Zum Zwecke der Homogenisierung der Tem-
peraturverteilung Gber der Bandbreite und -dicke ist der Ausgleichsofen 21 von
Vorteil. Diese bfenkonﬁguration gilt bevorzugt fur den erlauterten Prozess, sie
kann jedoch auch in einer konventionellen CSP-Anlage, d. h. im Batch-Betrieb,

angewendet werden.

Beim Endloswalzen bestimmt das Niveau der GielRgeschwindigkeit den Tempe-
raturverlauf durch die gesamte Anlage. Abhangig von der GielRgeschwindigkeit
steuert ein Rechenmodell dynamisch die Heizleistungen der induktiven Heizun-
gen vor und innerhalb der Walzstraf3e in der Art, dass die Walzstralien-

Auslauftem-peratur die Zieltemperatur erreicht.
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Unterschreitet die GieRgeschwindigkeit einen bestimmten vorgegebenen
Schwellenwert (bei Problemen in der GielRanlage, bei schwierig zu gielRenden
Materialien, beim Anfahrvorgang etc.), so wird automatisch vom Endlosmode

zum diskontinuierlichen Walzen umgeschaltet.

D.h. die Dinnbramme 3 wird mit der Schere 13 getrennt und die Walzge-
schwindigkeit so erhéht, dass die gewlinschte Endwalztemperatur erreicht wird.
Dabei werden die Brammen- bzw. Bandsegmente innerhalb der Straf3e 4, 5
verfolgt und dynamisch abhangig von der Temperaturverteilung die Transport-
bzw. Walzgeschwindigkeit und induktiven Heizleistungen Uber der Bandlange

angepasst.

Hat sich der GielRprozess wieder stabilisiert und die Giel3geschwindigkeit Gber-
steigt den vorgegebenen Mindestwert, dann wird analog vom diskontinuierli-

chen Betrieb wieder zurlick in den Endlosmode geschaltet.

Beim Endloswalzen werden in der Regel die induktiven Heizungen 9 innerhalb
der Fertigstral’e 5 eingesetzt, beim diskontinuierlichen Betrieb oder beim An-
fahrvorgang am Bandkopf stehen sie in sicherer Warteposition weit entfernt G-

ber oder neben dem Band.

Durch ein beliebiges Umschalten bzw. Einstellen von Endlosbetrieb oder dis-
kontinuierlichem Betrieb ist ein hohes Mal an Flexibilitdt gegeben, die eine Er-
héhung der Prozesssicherheit darstellt. Dies gilt insbesondere bei einer inbe-

triebnahme einer Produktionsanlage.

Der Endlosmodus bei der Verarbeitung wird nicht generell eingesetzt werden;
der Batch-Betrieb wird primar bei GielRigeschwindigkeitsproblemen oder beim

Anfahrvorgang genutzt werden.

Zwecks Energieoptimierung kann vorgesehen werden, vornehmlich dunnere

oder schwierig zu erzeugende Bander im Endlosmode und Bander mit Dicken
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grofer als eine kritische Dicke im Batch-Betrieb bei hoher Geschwindigkeit und
dabei geringem Heizenergiebedarf zu walzen. Die richtige Kombination der Er-
zeugungsart optimiert die Energiebilanz der CSP-Endlos-Batch-Anlage fur den

gesamten Produktmix.
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Patentanspriiche:

Verfahren zum Herstellen eines Metallbandes (1) durch GieRwalzen, bei
dem zunachst in einer GieRmaschine (2) eine Dunnbramme (3) gegossen
wird, wobei diese anschliefend in mindestens einer Walzstralle (4, 5) un-

ter Nutzung der Priméarhitze des Giel3vorgangs gewalzt wird,
dadurch gekennzeichnet,

dass die gegossene Diinnbramme (3) zwischen der GieBmaschine (2) und
der mindestens einen Walzstralle (4, 5) sowohl mindestens einen Halte-
ofen (6) als auch mindestens einen Induktionsofen (7) passiert, wobei der
Halteofen (6) und der Induktionsofen (7) in Abhangigkeit einer gewahlten
Betriebsart, namlich einer ersten Betriebsart der kontinuierlichen Herstel-
lung des Metallbandes (1) und einer zweiten Betriebsart der diskontinuier-
lichen Herstellung des Metallbandes (1), aktiviert oder deaktiviert bzw. ge-

steuert oder geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das gewalzte Metallband (1) auch in Bandférderrichtung (F) hinter
einer ersten Walzstraf3e (4) in mindestens einem weiteren Induktionsofen
(8, 9) erwarmt wird, wobei der mindestens eine weitere Induktionsofen (8,
9) in Abhangigkeit der gewahlten Betriebsart aktiviert oder deaktiviert bzw.

gesteuert oder geregelt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wahl der Betriebsart in Abhangigkeit der zu erzeugenden Enddi-
cke des Metallbandes (1) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Wahl der Betriebsart in Abhangigkeit der GieRgeschwindigkeit

der Dinnbramme (3) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wahl der Betriebsart in Abhangigkeit des Produkts aus zu erzeu-
gender Dicke und Geschwindigkeit des Metallbandes (1) bzw. der Diunn-

bramme (3) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei der gewahlten Betriebsart der diskontinuierlichen Herstellung des
Metallbandes (1) die Diinnbramme (3) chargenweise in dem Halteofen (6)
auf einer gewiinschten Temperatur gehalten wird, bevor sie in die Walz-
stralle (4, 5) gefordert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei der gewahlten Betriebsart der kontinuierlichen Herstellung des
Metallbandes (1) die Dinnbramme (3) in dem Halteofen (6) auf eine ge-

wilinschte Temperatur gebracht und anschlieRend unmittelbar vor dem
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Walzvorgang in der Walzstralie (4, 5) mittels des mindestens einen Induk-
tionsofens (7, 8, 9) auf die gewlnschte Walztemperatur erwdrmt wird.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Warmeeintrag in die Dinnbramme (3) durch den mindestens ei-
nen Induktionsofen (7, 8, 9) in Abhangigkeit der Giel3geschwindigkeit so-
wie Austrittstemperatur aus der GielAmaschine (2) bzw. Halteofen (6) er-

folgt.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abgabe von Warme von dem erwarmten Metallband (1) bzw. von
der erwarmten Dinnbramme (3) an die Umgebung durch Warmedamm-
mittel (18, 19) behindert wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Teil der Warmedammmittel (18, 19) in Abhangigkeit
des gewinschten Betriebsmodus der GielRwalzanlage in den Bereich des
Metallbandes (1) bzw. der Dinnbramme (3) hineingefahren oder aus die-

sem Bereich herausgefahren werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Metallband (1) bzw. die Dinnbramme (3) in der Walzstralle (4,
5) in einem in Bandfoérderrichtung (F) vorderen Bereich der Walzstralle (4,
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13.

14.

15.

19

5) entzundert und im Anschluss daran in einem sich in Bandférderrichtung

(F) anschlieBenden Bereich erwarmt wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Entzundern des Metallbandes (1) bzw. der Dinnbramme (3) mit-
tels einer Entzundereinrichtung (15) und das Erwarmen des Metallbandes
(1) bzw. der Dinnbramme (3) mittels eines Induktionsofens (8, 9) zwi-

schen zwei Walzgeristen (10, 11) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Erwarmen in Bandférderrichtung (F) auf das Entzundern folgt.

Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Entzundern in Bandférderrichtung (F) auf das Erwarmen folgt.

Vorrichtung zum Herstellen eines Metallbandes (1) durch Gie3walzen, mit
einer Gielmaschine (2), in der zunachst eine Dunnbramme (3) gegossen
wird, und mindestens einer der GieRmaschine (2) nachgeschalteten Walz-
stralle (4, 5), in der die Dinnbramme (3) unter Nutzung der Priméarhitze
des GielRvorgangs gewalzt wird, insbesondere zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach einem der Anspruche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen der Giefimaschine (2) und der mindestens einen Walzstra-
Re (4, 5) mindestens ein Halteofen (6) und mindestens ein Induktionsofen

(7) angeordnet ist.
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18.

19.

20

Vorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass Steuerungsmittel vorhanden sind, mit denen in Abhéngigkeit einer
gewahiten Betriebsart, namlich einer ersten Betriebsart der kontinuierli-
chen Herstellung des Metallbandes (1) und einer zweiten Betriebsart der
diskontinuierlichen Herstellung des Metallbandes (1), der Halteofen (6)
und/oder der Induktionsofen (7) aktiviert oder deaktiviert bzw. gesteuert

oder geregelt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass in Forderrichtung (F) der Diinnbramme (3) bzw. des Metallbandes (1)

zunachst ein Halteofen (6) und dann ein Induktionsofen (7) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass in Forderrichtung (F) der Dinnbramme (3) bzw. des Metallbandes (1)

zunachst ein Induktionsofen (7) und dann ein Halteofen (6) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, _

dass eine Vorstrafle (4) und eine Fertigstralle (5) vorgesehen ist, wobei
zwischen der Vorstrae (4) und der Fertigstrafie (5) mindestens ein weite-

rer Induktionsofen (8) angeordnet ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriche 15 bis 19,
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23.

24.

21

dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein weiterer Induktionsofen (9) zwischen zwei Walzge-
rusten (10, 11) der Vorstralde (4) und/oder der Fertigstral3e (5) angeordnet

ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 15 bis 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass hinter dem in Férderrichtung der Dinnbramme (3) bzw. des Metall-
bandes (1) ersten Induktionsofen (7) und vor der Fertigstralle (5) eine

Bandschere (12) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass in Foérderrichtung der DUnnbramme (3) bzw. des Metallbandes (1)
hinter der Gielmaschine (2) und vor dem Halteofen (6) eine Bandschere
(13) angeordnet ist, die vornehmlich bei diskontinuierlichen Walzprozess

zum Einsatz kommt.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 22,

dadurch gekennzeichnet,

dass in Forderrichtung der Dinnbramme (3) bzw. des Metallbandes (1)
hinter der Fertigstralle (5) eine Bandschere (14) angeordnet ist, die zum

Trennen der Metallbander beim Endlosmode verwendet wird.

Vorrichtung nach einem der Ansprtche 15 bis 23,
dadurch gekennzeichnet,
dass Warmedammmittel (18, 19) zur Behinderung der Abgabe von Warme

von dem erwarmten Metallband (1) bzw. von der Diinnbramme (3) an die
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26.

27.

22

Umgebung vorhanden sind, die zumindest zeitweise im Bereich des Me-

tallbandes (1) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet,

dass Bewegungsmittel (20) vorhanden sind, mit denen zumindest ein Teil
der Warmedammmittel (18, 19) in den Bereich des Metallbandes (1) bzw.
der Dinnbramme (3) hineingefahren oder aus diesem Bereich herausge-

fahren werden kénnen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 15 bis 25,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Entzundereinrichtung (15) vorhanden ist, die in ei-
nem in Bandforderrichtung (F) vorderen Bereich der Walzstralle (4, 5) an-

geordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 26,

dadurch gekennzeichnet,

dass in Forderrichtung (F) der Diannbramme (3) bzw. des Metallbandes (1)
in dieser Reihenfolge ein Halteofen (6), ein Induktionsofen (7) und ein
Ausgleichsofen (21) vor der Walzstralde (4, 5) angeordnet sind.
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