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VERFAHREN UND ANLAGE ZUR HERSTELLUNG VON WARMGEWALZTEM STAHLBAND AUS
EINER STAHLSCHMELZE

A
o
2

Um ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstel- o Kiihlen des Stahlbandes in einer nachgeschalteten Kiihl-
lung von warmgewalztem Stahlband in einer Verbund- strecke und Aufhaspein des Bandes in der Haspelanlage.
anlage mit einem Minimum an Waizstichen betreiben zu
kénnen wird die Kombination folgender Verfahrensschritte
vorgeschlagen:

» Kontinuierliches Einbringen einer Stahlschmelze in eine
gekiihlte, oszillierende BandgieRkokille nach dem Frei-
strahigieRverfahren, wobei der Giestrahl vor atmo-
sphérischen Einflussen abgeschirmt wird,

* Ausfordern eines zumindest teilerstarrten Guflbandes
aus der Bandgiefkokille mit einer Banddicke von 15 bis
50 mm,

¢ Gegebenenfalls Aufheizen des GuRbandes auf Walz-
temperatur in einer Aufheizstufe unmittelbar vor einem
Walzverformen des GuRbandes,

* Walzverformen des GuBbandes zu einem warmgewalz-
ten Stahlband mit einer Bandenddicke von 0,6 bis
12,0 mm in mehreren Walzstichen,
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage zur Herstellung von warmgewalztem
Stahiband aus einer Stahischmelze unter Anwendung einer ein- oder mehrgeristigen Bandgieflan-
lage und ihr nachgeordnete Walzeinrichtungen.

Aus einer GieRanlage und einer Walzanlage gebildete Direktverbundanlagen zum Direktwalzen
dunner Brammen erlauben eine Reduktion der Produktionskosten durch Ausniitzung der GieRhitze
und damit der Minimierung der fur die Wiedererhitzung aufzubringenden Energiemengen. Weiters
wird die Produktionskapazitat des Walzwerkes durch Maximierung der StranggieRkapazitat voll
genutzt, indem z. B. Zweistrang-Gieflanlagen eingesetzt werden. Die Wirtschaftlichkeitsgrenze
derartiger Anlagen liegt heute bereits bei Produktionsmengen von mehr als 2 Mio. t/Jahr und eine
entsprechende Investition ist mangels Absatzmarkten zunehmend unrealistisch. Der mit der Ent-
wickiung von Direktverbundaniagen begonnene Trend zur Produktion von endabmessungsnahen
Bandern setzt sich fort, mit dem, Ziel dinne Warmbénder in einem Dickenbereich und mit einem
Qualitatsstandard zu erzeugen, die als Kaltbandsubstitut auf den Markten in Frage kommen. Bei
einer Warmband-Enddicke von 0,6 bis 12,0 mm und entsprechend gunstiger Anlagenkonzeption
wird es solcherart méglich, kleine Produktionsmengen von 0,8 bis 1,2 Mio.t/Jahr wirtschaftlich her-
zustellen.

Aus der DE 195 20 832 A1 ist bereits ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von
Stahlband mit Kaltwalzeigenschaften bekannt, wobei aus der StranggieRkokille ein GuRstrang mit
einer Austrittsdicke von 30 - 100 mm ausgefordert und in drei nachfolgenden Verformungsschrit-
ten, namlich einer Verformung bei noch flissigem Kern um mindestens 10%, einer nachfoigenden
Walzung mit einer Dickenreduktion um mindestens 50% in einer dreigeriistigen WalzstraRe und
einem abschlieRenden isothermen Walzen in einer ebenfalls mindestens dreigerustigen Fertig-
strale, zu einem Fertigband von maximal 2 mm Dicke ausgewalzt wird. Ein wesentlicher Nachteil
dieser bekannten Losung liegt in der grolen Zah!l von Verformungsgeristen fur die Umformung
des GuRstranges bei noch flussigem Kern und die nachfolgend groRe Zahl von Walzgerusten, um
auf die gewlinschte Bandzieldicke zu kommen. Weiters sind hohe Anforderungen an die Tempera-
turfuhrung im Band gestellt, die Uber die Problematik des erhthten Warmeverlustes bei dunnerem
Warmband hinausgeht. Aus der DE 195 20 832 A1 sind keine Hinweise zu entnehmen, wie die
Kokille ausgestaltet sein muf}, um Strénge in einem Dickenbereich von 30 - 100 mm zu gie3en.
Ublicherweise werden hierzu Trichterkokillen mit einem zentralen eingangseitigen Erweiterungsbe-
reich fur die Aufnahme des TauchgieBrohres verwendet, wie sie beispielsweise aus der
DE 41 35 214 A1 bekannt sind. Fur diese vorgeschlagene Trichterkokille ist ein GieBdickenbereich
von 40 - 80 mm angegeben, wobei derzeit die Erreichung von GieRdicken unter 50 mm mit dieser
Technologie nicht als realistisch einzuschatzen sind. Als nachteilig hat sich bei diesen Trichterkokil-
len jedoch die zwangsweise notwendige Verformung der gerade erst gebildeten dinnen Strang-
schale innerhalb der Kokille herausgestelit, wodurch Faltungen der Strangschale auftreten kénnen
und eine erhohte RiRbildungsgefahr an der Strangoberflache und knapp unter dieser Oberflache
besteht.

Auch aus der EP 0 541 574 B1 ist ein Verfahren und eine Anlage zur Herstellung eines Fertig-
bandes mit Kaltwalzeigenschaften bekannt, wobei dieses Band direkt in einer Warmwalzstrale aus
einem durch StranggieRen erzeuten Vormaterial hergestellt wird. Der gegossene Dunnbrammen-
strang verlaRt hierbei die StranggieRkokille mit einer Dicke von maximal 100 mm. Uber die minimal
mogliche GieRdicke sind keine Angaben gemacht. Um zum angestrebten Fertigband mit Kaltwalz-
eigenschaften mit einer Banddicke unter 1,0 mm zu kommen, ist es notwendig, in einer ersten
Verformungsstufe den GuRstrang mit noch flussigen Kern in seiner Dicke zu reduzieren, danach
das Zwischenband in zwei weiteren Warmverformungsstufen in jeweils mehrgerustigen Walzstra-
Ren und einem anschlieRenden Kaltwalzen bei einer Temperatur unterhalb des Umwandlungs-
punktes Ars zu walzen. Diesem Verfahren haftetet der Mangel an, daR viele Walzgeruste und
Walzstiche notwendig sind, um zur gewuinschten Bandzieldicke zu kommen und damit auch eine
aufwendige Temperaturfihrung notwendig ist.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, diese Nachteile zu vermeiden und ein Verfahren und eine
Anlage zur Herstellung von warmgewalztem Stahlband aus einer Stahischmelze vorzuschlagen,
mit dem es moglich ist, mit einem Minimum an Walzstichen und Walzgeriisten, sowie einem mini-
malen Aufwand an TemperaturfihrungsmaBnahmen zu einem Warmband mit geringer Bandziel-
dicke zu kommen. Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, daR die Investitionskosten einer
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derartigen Anlage durch die Reduzierung der Anzahl der Aggregate, insbesondere der Walzgerus-
te und der damit verbundenen Nebenaggregate drastisch gesenkt werden. Ein weiteres Ziel der
Erfindung ist es, die Qualitat des erzeugten Produktes zu steigern, insbesondere die Entstehung
von Oberflachenfehler am GuRRband zu vermeiden.

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren bestehend aus folgenden zeitlich aufeinander-
folgenden Schritten:

e Kontinuierliches Einbringen einer Stahlschmelze in eine gekuhlte, oszillierende Bandgief3-
kokilie nach dem FreistrahigieRverfahren, wobei die Stahlschmelze in Form eines freien
Gief3strahles unter einer Schutzgasatmosphaére in die Bandgief3kokille eintritt,

o Ausfordern eines zumindest teilerstarrten GuRbandes aus der BandgieRkokille mit einer
Banddicke von 15 bis 50 mm,

e gegebenenfalls Aufheizen des GuRbandes auf Walztemperatur in einer Aufheizstufe unmit-
telbar vor einem Walzverformen des Gu3bandes,

e Walzverformen des GuRbandes zu einem warmgewalzten Stahlband mit einer Bandend-
dicke von 0,6 bis 12,0 mm in mehreren Walzstichen,

¢ Kuhlen des Stahlbandes in einer nachgeschalteten Kithistrecke und Aufhaspeln des Bandes
in der Haspelanlage.

Durch die Anwendung des erfindungsgemaf vorgeschlagenen FreistrahigieRverfahrens ist es
maglich, ein zumindest teilerstarrte Guband mit einer Banddicke von 15 bis 50 mm auszuférdern,
dessen dunne Bandschale wahrend ihrer Bildungsphase in der BandgieRkokilie keinen durch die
Formgebung der Kokilleninnenwande aufgezwungenen schéadlichen Verformungen unterliegt, wie
dies bei Bandgieftkokillen zwangsweise der Fall ist, wenn fir das eingangsseitig in die Bandgief3-
kokille hineinragende TauchgieRrohr ein trichterfdrmiger Erweiterungsraum vorgesehen wird und
diese Erweiterung noch innerhalb der BandgieRkokille oder in Kokille und der folgenden Bandfah-
rung auf das WarmdickenmaR des GuRbandes, welches auBerhalb des Erweiterungsbereiches
eingestellt ist, rickgefuhrt wird.

Beim FreistrahigieRverfahren handelt es sich um eine Art der Einbringung von Schmelze in den
Formhohlraum einer BandgieRkokille, bei dem der aus einer Austrittséffnung eines Schmelzenbe-
haiters austretende Giefistrahl geschutzt vor oxidierenden Einflussen der umgebenden Atmospha-
re durch eine Isolierkammer mit einer Schutzgasatmosphare und ohne Futhrung durch ein Tauch-
gieRrohr im freien Fall in die in der Bandgiefkokille enthaltenen, einen GieRspiegel bildenden
Schmelze eintaucht. Dieses FreistrahlgieBverfahren ist beispielsweise aus der US-A 3,833.050,
der US-A 3,840,062 und der JP-A 48-9251 bereits bekannt und dort ausfihrlich beschrieben. Diese
Anwendungsfalle beschranken sich jedoch auf das Giellen von Strangen mit quadratischen, recht-
eckigen, vieleckigen oder runden Knuppelquerschnitten.

Durch das Giefien eines GuRbandes mit einer Banddicke von 15 bis 50 mm ohne schadliche
Strangschalenverformung in der Bandgief3kokille, dessen hervorstechendes Merkmal die hohe
Oberflachenqualitdt und Riffreiheit ist, ist es méglich das GuRband mit geringem Biegeradius in
der Gieflanlage in die Horizontale umzulenken und einer Warmverformung zuzuftihren, wobei die
gewlinschte Bandenddicke von 0,6 bis 12,0 mm mit wenigen Walzstichen erzielt wird.

Im Anschiuf® an das Walzverformen des GuRRbandes zu einem Stahlband durchlauft dieses
eine Kuhlistrecke und wird auf einem Bandhaspe! zu einem Bund gewickelt. Die Kihlistrecke bietet
die Moglichkeit in Abhangigkeit von Banddicke und Stahlqualitat spezifische Kihiprogramme zu
fahren, um gewtnschte Gefligestrukturen und Materialeigenschaften einzustellen.

Eine besonders glinstige Anwendung hinsichtlich Investitionskosten und Bandqualitat ergibt
sich, wenn das zumindest teilerstarrte GuRlband mit einer Banddicke von 20 bis 40 mm ausgefér-
dert wird.

Das Walzverformen des Gu3bandes zu einem Stahiband erfolgt in mindestens einer Walzstu-
fe. Unter Walzstufe ist hierbei die unmittelbar aufeinanderfolgende Abfolge mehrerer Walzstiche zu
verstehen.

Eine vorteithafte Ausgestaltung dieses Walzverformens in zwei Walzstufen zeichnet sich da-
durch aus, dal} ein erstes Walzverformen des Gufbandes zu einem Vorstreifen in einer ersten
Walzstufe mit einem Verformungsgrad von 10 bis 75 % erfolgt und daf} ein weiteres, zweites
Walzverformen zu einem Stahlband in einer zweiten Walzstufe unmittelbar im Anschiufl an ein
fallweises Aufheizen des Vorstreifens auf Walztemperatur erfolgt. Die durch das FreistrahlgieRen
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erzielbare geringe GieRdicke ermoglicht eine schnelle Durcherstarrung des GuRbandes und damit
eine hohe Gieflgeschwindigkeit. Daraus ergeben sich verbesserte Bedingungen fur die erste Walz-
verformung und eine Reduzierung der bei dunnen Bandern zwangsweise erhshten Warmeabgabe,
sodaR es bei optimalen Betriebsbedingungen ausreicht, den Vorstreifen unmittelbar vor dem zwei-
ten Walzverformen durch eine Aufheizstufe zu fuhren, sofern dies tberhaupt notwendig ist. Das
Aufheizen des Vorstreifens unmittelbar vor dem zweiten Walzverformen schliefit jedoch nicht aus,
daR zwischen diesen beiden Behandlungsschritten eine Entzunderung des Vorstreifens stattfindet,
wie dies zur Vermeidung von Zundereinwalzungen ablich ist.

Um das zweite Walzverformen des Vorstreifens mit fur eine Fertigstaffel oder ein Reversier-
walzgerust Ublichen Walzgeschwindigkeiten zu erméglichen, ist es vorteilhaft, dal der durch das
erste Walzverformen des GuRbandes gebildete Vorstreifen vor dem zweiten Walizverformen, gege-
benenfalls vor dem Aufheizen auf Walztemperatur entsprechend vorgegebenen Bundgewichten
abgelangt wird. Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird der abgelangte Vorstrei-
fen in einer Zwischenspeicherstation zu einem Bund aufgewickelt, gegebenenfalls gespeichert und
anschlieend wieder abgewickelt, auf Walztemperatur erhitzt und der zweiten Walzverformung
zugefuhrt. Durch das Aufwickein des Vorstreifens zu einem Bund im unmittelbaren Anschluf® an
das Ablangen wird die Lange der Verbundanlage und die Warmeabgabe des Vorstreifens an die
Umgebung minimiert und die notwendige Kapazitat der fur die Durchfiihrung des zweiten Walzver-
formens notwendigen Aufheizstufe gering gehalten. Bei der Erzeugung von Vorstreifen auf neben-
einander angeordneten BandgieRanlagen, die einer gemeinsamen zweiten Walzeinrichtung zuge-
fuhrt werden, ist die warmeisolierte Speicherung der Vorstreifen in einer Zwischenspeicherstation
zwingend notwendig.

Eine alternative Ausfuhrungsform, bei der das Aufheizen des Vorstreifens in der Zwischenspei-
cherstation erfolgt, ist dadurch gekennzeichnet, dal® der abgelangte Vorstreifen in einer Zwischen-
speicherstation zu einem Bund aufgewickelt, gegebenenfalls gespeichert, auf Walztemperatur
erhitzt, abgewickelt und dem zweiten Walzverformen zugefuhrt wird.

Eine Minimierung der Investitionskosten ergibt sich, wenn das zweite Walzverformen durch
Reversierwalzen erfolgt.

Beim Endioswalzen wird das durch Walzverformen erzeugte Stahlband nach dem Abkuhlen in
der Kiihlstrecke entsprechend vorgegebenen Bundgewichten abgelangt.

Optimale Bedingungen fur die Walzverformung ergeben sich, wenn die GieRgeschwindigkeit
auf Werte von 3 bis 12 m/min eingestellt wird. Die hohen Werte der GieRgeschwindigkeit werden
durch die schnelle Durcherstarrung des GuRbandes bei geringer Giedicke ermoglicht und durch
eine Olschmierung in der Bandgief3kokille noch verbessert.

Zur Vermeidung von oxidischen Einschlissen im Stahlband ist es vorteilhaft, dafl die Stah!-
schmelze in Form eines GieRstrahles unter einer Schutzgasatmosphare in die Bandgieftkokille ein-
tritt. Die Schutzgasatmosphare wird von mindestens einem inerten Gas oder Formiergas gebildet.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die sich an den Innenwanden der BandgieRkokille
bildende Strangschale innerhalb der BandgieRkokille keinen bzw. keinen schadlichen Verformun-
gen ausgesetzt. Die Wahl der Querschnittsform selbst ist davon unberithrt und kann beliebig
gewahit werden, sodaR es durchaus moéglich ist, beispielsweise Guflbander zu erzeugen, bei
denen die Banddicke zu den Randern hin abnimmt. Wesentlich ist nur, dal entweder das gewahite
Querschnittsformat oder der gewahlte Gesamtumfang des GuRbandes innerhalb der Bandgief3ko-
kile vom Ort der Strangschalenbildung bis zum Austritt aus der Bandgief3kokille unverandert
aufrechterhalten wird, damit keine schadlichen Verformungen und diese verursachende Verfor-
mungskrafte von den Kokillenwanden auf die Strangschale ausgeiibt werden. Das {ibliche Vorse-
hen eines GieRkonus in der Bandgief3kokilie, um der sich durch die Schrumpfung selbst ergeben-
den Querschnittsverkleinerung mit den Kokillenwanden zu folgen und so ein dichtes Anliegen der
Kokillenwande an das GuRlband zu gewahrieisten, bleibt davon unberuhrt.

Fur ein gleichmaRiges Strangschalenwachstum in der BandgieRkokille sind konstante Giefl3-
und Kuhlbedingungen notwendig. Eine wesentliche EinfluRgroRe stellt hierbei ein konstantes Giel3-
spiegelniveau in der Bandgiefkokille dar. In zweckmaBiger und einfacher Weise ist dies zu ver-
wirklichen, wenn die Stahlschmelze vor dem Einbringen in die BandgieRkokille einen zuflufigere-
gelten Schmelzenbehalter durchstrémt und die Einstellung des Giefispiegels in der Bandgief3kokil-
le Gber eine AbfluRregelung erfolgt. Eine vorteilhafte Ausgestaltung besteht darin, daf die Stahl-
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schmelze vor dem Einbringen in die BandgieRkokille eine Einstrdmkammer und eine mit ihr durch
Kanale verbundene Ausstrémkammer eines Schmelzenbehalters durchstrdmt und der von der
Stahlschmelze in den beiden Kammern gebildete Schmelzenspiege!l zumindest in einer der beiden
Kammern durch Einstellung des Kammerdruckes héhengeregelt wird. Eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform ergibt sich, wenn das Schmelzenniveau in der Ausstrémkammer Uber den Schmelzen-
durchflu® in den Kanélen héhenreguliert wird und das Niveau des Schmelzenspiegels in der Ein-
stromkammer konstant gehalten wird.

Weiters wird die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe durch eine Anlage zur Herstellung
von wanngewalztem Stahlband aus einer Stahlschmelze bestehend aus einer BandgieRanlage und
nachgeordneten Walzeinrichtungen in einem Anlagenverbund gelést, der dadurch gekennzeichnet
ist,

» daf die Bandgielanlage eine gekuhlte, oszillierende BandgieRkokille mit quer zur Bandaus-
ziehrichtung entlang ihrer Langserstreckung im wesentlichen konstanten Kokillenquerschnitt
aufweist und Ober dieser BandgieRkokille ein Schmelzenbehaiter angeordnet ist, dessen
mindestens eine Schmelzenaustrittsdffnung zentrisch Uber dem Badspiegel, vorzugsweise
Uber dem Kokilleneintrittsquerschnitt positioniert ist und eine den GieRstrahl zur Atmosphéare
abdichtende Abschirmung den Schmelzenbehalter mit der BandgieBkokille dichtend verbin-
det,

e dal der Bandgiefanlage mindestens eine Walzeinrichtung, bestehend aus mindestens ei-
nem Walzgerist, zur Umformung des Gu3bandes in ein Stahlband nachgeordnet ist,

¢ dalR der mindestens einen Walzeinrichtung gegebenenfalls eine Aufheizstufe fur das GuR-
band unmittelbar vorgeordnet ist und

» daf} der Walzeinrichtung eine Kuhistrecke und eine Haspelaniage nachgeschaltet ist.

Durch die Kombination dieser Merkmale ist es méglich, einerseits ein moglichst dinnes GuR-
band in einer Qualitat, wie er bisher nur bei BrammengieRBanlagen mit zueinander paarweise
aquidistanten Kokillenseitenwanden maglich war, zu erzeugen und gleichzeitig die Anzahl notwen-
diger Walzeinrichtungen wesentlich zu reduzieren und so anzuordnen, daR der Warmeverlust des
Vorstreifens minimiert wird.

Eine mogliche vorteilhafte Ausgestaltung besteht darin, daR die Walzeinrichtung von einer
mehrgerustigen Fertigstaffel gebildet ist.

Nach einer weiteren Ausflihrungsform sind der BandgieRanlage mindestens zwei Walzeinrich-
tungen nachgeordnet, wobei eine erste Walzeinrichtung von mindestens einem Walzgerust zur
Umformung eines GuRbandes in einen Vorstreifen ausgebildet ist und dieser eine zweite Walzein-
richtung zur Umformung des Vorstreifens in ein warmgewalztes Stahlband nachgeordnet ist, wobei
dieser zweiten Walzeinrichtung eine gegebenenfalls vorgesehene Aufheizstufe fir den Vorstreifen
unmittelbar vorgeordnet ist. Bevorzugt sind die Walzgeruste der ersten Walzeinrichtung von Duo-
gerusten gebildet. Nach einer anderen Variante sind die Walzgeriste der ersten Walzeinrichtung
von Quartogeristen gebildet.

Die erste Walzeinrichtung ist insofern noch der BandgieRanlage zuzuordnen, da sie mit einer
Walzgeschwindigkeit betrieben wird, die der Giegeschwindigkeit des GuRbandes entspricht und
dementsprechend Uber MeR- und Regeleinrichtungen verfugt, die die Synchronisation der GieR-
und Walzgeschwindigkeit ermoglichen. Die Walzgeriiste der ersten Walzeinrichtung sind vorteilhaft
von Duogeristen gebildet. Bei Anwendung eines Walzgeriistes, welches vorzugsweise als Duoge-
rust ausgebildet ist, werden Verformungsgrade bis zu 50% erzielt. Bei zwei Walzgeriisten, die
vorzugsweise von zwei Duogeristen gebildet sind, sind Verformungsgrade von bis zu 75% auf das
GuRband aufzubringen.

Zur Ablangung des Vorstreifens entsprechend den vorgegebenen Bundgewichten, ist der ers-
ten Walzeinrichtung eine Trenneinrichtung fur den Vorstreifen, vorzugsweise eine Schere, nachge-
ordnet. Die Messer dieser Schere sind mit mechanischen oder hydraulischen Antrieben verbunden.
Das Obermesser ist zur Reduzierung der Schnittkrafte dachférmig ausgebildet, wodurch die bei
Schneidtemperaturen von ca. 1200°C auftretenden Schnittkrafte entsprechend gering gehalten
werden.

Zur Minimierung der Lange der Verbundanlage und der Warmeverluste des Vorstreifens wah-
rend seines Transportes zwischen den beiden Walzeinrichtungen ist zwischen der ersten Walzein-
richtung und der Aufheizstufe eine Zwischenspeicherstation fiir den Vorstreifen angeordnet, die mit
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einer Aufwickel- und einer Abwickelstation versehen ist. Eine mogliche Ausfuhrungsform eines
derartigen Haspelofens ist in der AT-B 403 169 im Detail beschrieben. in diesem Fall werden die
beiden im wesentiichen Ubereinander angeordneten Haspeldorne abwechseind als Aufwickelstati-
on und Abwickelstation eingesetzt. Zuséatzlich besteht die Moglichkeit bei Bedarf die Auf- und Ab-
wickelstation, gegebenenfalls auch die Haspeldorne beheizbar auszubilden. Bei einer zweistrangi-
gen GieRanlage ist ein Quertransportsystem, beispielsweise ein Bundtransportwagen zum Ein-
schleusen von Bunden aus der zweiten GieBlinie in die Walzlinie vorgesehen.

Nach einer Variante der erfindungsgemafRen Anlage ist die zweite Walzeinrichtung von einer
mehrgeristigen FertigstraRe mit einer eingangsseitig vorgelagerten Entzunderungseinrichtung
gebildet. Bei dieser mehrgerustigen Fertigstrae kann in Abhangigkeit von der GieRdicke mit dem
Einsatz von drei oder vier Walzgeriisten die Bandzieldicke erreicht werden, wenn die erste Walz-
einrichtung von einem Walzgerist, vorzugsweise Duogerust, gebildet wird und es kann die Band-
sieldicke mit dem Einsatz von zwei oder drei Walzgerusten erreicht werden, wenn als erste Walz-
einrichtung zwei Walzgeruste, vorzugsweise DuogerUste eingesetzt werden.

Nach einer weiteren Variante der erfindungsgemaBen Anlage ist die zweite Waizeinrichtung
von einem Reversierwalzgeriist mit mindestens je einem diesem Reversierwalzgerlst vor- und
nachgeordneten Haspelofen gebildet. Die Anzah! der Reversierstiche hangt von der Anzahl der
Reversierwalzgeruste und der Bandzieldicke ab. Eine sehr gute Abstimmung der Produktionskapa-
zitaten zwischen GieRanlage und Walzanlage ergibt sich, wenn die zweite Walzeinrichtung von
mindestens zwei als TandemstraRe arbeitenden Reversierwalzgerusten mit mindestens je einem
diesen Reversierwalzgeristen vor- und nachgeordneten Haspelofen gebildet ist. Bei zwei als
Tandemstrale arbeitenden Reversiergeristen wird die Bandzieldicke bereits mit drei Reversiersti-
chen erreicht.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist dadurch gegeben, daR zwischen den Reversierwalzgeriusten
und den ihnen zugeordneten Haspeldfen Scheren angeordnet sind.

Eine Verbesserung des Walzproduktes wird weiters dadurch erreicht, dal eine Entzunderungs-
einrichtung der ersten Walzeinrichtung vorgelagert ist. Eine Verbesserung des Walzproduktes tritt
ebenfalls ein, wenn der ersten Walzeinrichtung eine Aufheizstufe vorgelagert ist.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist in dem der zweiten Walzeinrichtung vor-
geordneten Haspelofen die Aufheizstufe fur den Vorstreifen integriert. Dies kann durch eine im
Haspelraum angeordnete Heizeinrichtung und gegebenenfalls erganzend dazu durch einen be-
heizbaren Haspeldorn erfolgen. Es ist aber auch moglich, die die Bandaustrittséffnung des Haspel-
ofens bildenden Warmbandfihrung mit einer Heizeinrichtung zu bestucken, wie dies in der
AT-B 403 169 bereits beschrieben ist.

Eine Qualitatsverbesserung am warmgewalzten Stahlband stellt sich ein, wenn der (den) zur
Erzeugung eines Stahibandes vorgesehenen Walzeinrichtung(en) eine weitere mindestens von
einem Fertiggerist gebildete, als Dressiergerust arbeitende Walzeinrichtung nachgeschaltet ist.

Im Falle des Endloswalzens des Stahlbandes, wenn das Band von der BandgieRanlage kom-
mend ohne Trennschnitt die Walzeinrichtung durchlauft, ist es zweckmaBig, wenn die Schere
hinter der Kuhistrecke angeordnet ist.

Um eine Reoxidation des Gielistrahles bei seinem Eintritt in die BandgieRkokille zu vermeiden,
ist nach einer zweckmaRigen Weiterbildung der Erfindung der von der Abschirmung, dem Schmel-
zenbehaiter und der BandgieRkokille gebildete Raum fr den Durchtritt des GiefRstrahles mit einer
Schutzgasleitung verbunden.

Eine fertigungstechnisch besonders einfache Ausfuhrungsform der BandgieRkokille ergibt sich,
wenn der Formhohiraum der BandgieRkokille von zwei Breitseitenwanden und zwei Schmalseiten-
wanden gebildet ist, der Kokillengquerschnitt eine Rechteckform aufweist und die beiden Breitsei-
tenwande voneinander 15 bis 50 mm, vorzugsweise 20 bis 40 mm entfernt angeordnet sind. Nach
einer Variante dieser Ausfuhrungsform ist der Formhohiraum der Bandgiefikokille von zwei Breit-
seitenwanden und zwei Schmalseitenwanden gebildet, der Formhohlraumguerschnitt weist zumin-
dest in seinem Mittenbereich eine konkave Erweiterung auf und die beiden Breitseitenwande sind
im Bereich des Kokillenaustrittes voneinander 15 bis 50 mm, vorzugsweise 20 bis 40 mm entfernt
angeordnet.

Um den GieRspiegel in der Bandgiefkokille konstant halten zu konnen und gleichzeitig die der
BandgieRkokille zuzufuhrende Stahlschmelze von begleitenden Schiacken reinigen zu konnen,
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enthalt der Schmelzenbehalter eine abgedichtete Einstromkammer und eine abgedichtete Aus-
stromkammer, die Einstromkammer und die Ausstrémkammer sind durch mindestens einen unter-
halb der Schmelzenspiege! in den beiden Kammern positionierten Kanal verbunden und die Ein-
stromkammer und die Ausstrémkammer sind mit Einrichtungen zur Regelung des Giefispiegels in
der Bandgielkokille ausgestattet. Nach einer bevorzugten Ausfithrungsform sind die Einstrém-
kammer und die Ausstromkammer mit Druckregeleinrichtungen verbunden.

Zur Konstanthaltung der Temperatur der Stahischmelze im Schmelzenbehalter und zur Ermoég-
lichung des Giellbetriebes im liquidusnahem Bereich sind dem Schmelzenbehélter Heizeinrichtun-
gen zugeordnet.

Die Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnungen an mehreren Ausfuhrungsbeispielen
von Anlagenkonfigurationen in schematischer die Erfindung nicht einschréankender Darstellung
naher erlautert, wobei Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform einer erfindungsgeméRe Verbundaniage
mit kontinuierlichem Banddurchiauf unter Einsatz einer mehrgerustigen FertigstralRe im Direktver-
bund, Fig. 2 eine zweite Ausfiithrungsform einer erfindungsgemafen Verbundanlage unter Einsatz
einer Zwischenspeicherstation vor einer mehrgeristigen Fertigstrale und Fig. 3 eine dritte Ausfuh-
rungsform einer erfindungsgemaien Verbundaniage unter Einsatz einer ein- oder zweigerlstigen
Reversierwalzstrafle zeigt. Fig. 4 veranschaulicht die erfindungsgemafen Einrichtungen zur Ein-
bringung der Schmelze in die Bandgiekokille nach dem FreistrahlgieRverfahren.

In der nachfolgenden Beschreibung von drei Ausfithrungsformen moglicher Verbundanlagen
sind gleiche Anlagenkomponenten mit gleichem Bezugszeichen versehen.

Die in Fig. 1 dargestelite Ausfiihrungsform einer Verbundaniage mit kontinuierlichem Band-
durchlauf ist fur die Erzeugung eines Stahlbandes mit einer Bandenddicke von 0,6 bis 12,0 mm in
ublichen Bandbreiten, von beispielsweise 600 bis 2000 mm, bei einer GieRdicke von 15 bis 50 mm,
vorzugsweise 20 bis 40 mm konzipiert und in dieser Anlagenkonzeption fur das Endioswalzen
ausgehend von einer einstrangigen Giel3anlage geeignet.

Die Zufuhrung der Stahlschmelze in die eigentliche Bandgieflanlage 1 erfolgt tber einen trog-
artigen Verteiler 2 mit einer Aufnahmekapazitit von ca. 18 t, der Wehr- und Dammeinbauten ent-
halt, um entsprechende Verweilzeiten der Stahischmelze, sowie das Abscheiden nichtmetallischer
Einschlusse in die auf der Stahlschmeize schwimmende Verteilerschlacke sicherzustelien. Uber
einen durch eine Stopfensteuerung 3 regelbaren Ausial tritt die Stahischmelze durch ein GieRrohr
5 in einen als geschlossenes Reinstahlgefal ausgebildeten Schmelzenbehalter 4 ein, welches im
Detail in Fig. 4 dargestellt ist. Dieses Reinstahlgefa? wird durch eine Zwischenwand 6 in eine
Eingiefkammer 7 und in eine Ausgielfkammer 8 aufgeteilt, wobei die in die EingieBkammer 7 ein-
gebrachte Stahlschmelze durch die Zwischenwand 6 in Bodennahe durchsetzende Kanale 9 in die
AusgieRkammer 8 (ibergeleitet wird. Die Stahischmelze tritt durch mehrere von Bodendlisen gebil-
dete SchmelzenauslaRéffnungen 10, die sowohl runden, ovalen als auch rechteckigen Querschnitt
aufweisen kénnen, aus dem ReinstahigefaR aus. Heizeinrichtungen 41 am Reinstahlgefall gewahr-
leisten das GieRlen im liquidusnahen Temperaturbereich zur positiven Beeinflussung des Strang-
zentrums. Inertgas- oder Formiergasiuberdruck im Reinstahlgefal verhindert das Nachsaugen von
Luftsauerstoff. Durch diese MalRnahmen wird die Reinheit des zu vergieRenden Stahles, sowie die
Innenqualitét des GuRbandes positiv beeinflulit.

Die Stahlschmelze tritt in Form eines GieRstrahles 11 in den Formhohiraum 12 der Bandgief3-
kokille 13 ein und taucht in den Giellspiegel der dort bereits angesammeiten Stahischmeize ein.
Wiahrend des Eintritts des Giestrahles in die BandgieRkokille 13 kommt es zu keiner Berlthrung
des Giellstrahles mit den Seitenwénden der BandgieRRkokille. Der GieRstrah! wird durch einen eine
abdichtende Abschirmung 14 bildenden Faltenbalg, der das Reinstahigefa mit der BandgieRkokil-
le dichtend verbindet, gegen Reoxidation geschitzt, wobei dieser abgedichtete Raum 15 unter
Inertgas- oder Formiergasuberdruck gehalten wird und mit einer nicht dargestellten Schutzgaslei-
tung verbunden ist, die in ihn mundet. Der Faltenbalg wird fur den Zeitraum des Anfahrvorganges
gedffnet, wird dann automatisch geschlossen und bleibt wahrend des Normalbetriebes geschlios-
sen.

Der Formhohlraum der BandgieRkokille ist von geraden planparalielen oder gewolbten Breitsei-
tenwanden und konischen bzw. mehrfach konischen, angestellten Schmalseitenwénden gebildet,
wobei die Schmalseitenkonizitaten wahrend des Gielbetriebes entsprechend verschiedener
Strangschrumpfungen verstellbar sind. Ublicherweise, jedoch nicht bildlich dargestellt, ist die Band-
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gieRkokille als Schnellwechselkassette ausgefuhrt. Eine Temperaturiberwachung, z.B. fur Durch-
bruchsfriiherkennung ist Uber Temperatursensoren in den Kupferplatten sichergestellt. Eine hydra-
ulisch wirkende Kokillenoszillationseinrichtung erméglicht wahrend des Betriebs die Verstellung
von Hub, Frequenz und Form zur Erzielung verschiedener Oszillationsmodalitaten und guter
Strangoberfi&chen.

Nach seinem Austritt aus der BandgieRkokille 13 durchléuft das GuBband G eine Bandfuhrung
16, in der er von der vertikalen Ausforderrichtung aus der Bandgiefkokille in die Horizontale umge-
lenkt und der Walzbehandiung zugefuhrt wird. Die Bandriihrung kann sowoh! als Biege-Bogen-
Richteinheit oder, wie dargestellt, auch als Senkrechtbiege-Bogen-Richteinheit ausgefuhrt sein. Sie
besteht tblicherweise aus zwei Segmenten. Der Anlagenradius R liegt Uiblicherweise im Bereich
von 1000 bis 3000 mm.

Im Anschiuf an die Bandfiihrung tritt das GuRband G, wie in Fig. 1 dargestellt, in die erste,
strichliert dargestellte Walzeinrichtung 17 ein, die von zwei Duogeristen 18 gebildet wird und wird
dort einer ersten Walzverformung zu einem Vorstreifen V mit einem Gesamtverformungsgrad von
10 bis 75 % unterworfen, wobei eine Banddicke von ca. 6 bis 30 mm erreicht wird. Die erste Walz-
einrichtung 17 arbeitet gleichzeitig als Ausziehvorrichtung fur das GuRband und als Vorwalzeinrich-
tung, wobei eine bauliche Trennung in zwei Einzelaggregate ebenfalls im Bereich der vorliegenden
Erfindung liegt. In Ausnahmefalien ist eine Kantenvorwarmung vor der ersten Walzeinrichtung
notwendig, um die gleichmaRige Walztemperatur von ca. 1200° C auch an den Bandkanten zu
gewshrleisten. Fir diesen Zweck ist eine nicht dargestellte Bandkantenheizung der ersten Walz-
einrichtung vorgeordnet. Der nachgeordneten zweiten Walzeinrichtung folgt nach der Kiihlstrecke
23 eine als Schere ausgebildete Trenneinrichtung 19.

Der Vorstreifen wird durch eine Aufheizstufe 20 gefuhrt, in der er auf eine Walztemperatur von
ca. 1000 bis 1250° C aufgeheizt wird. Unmittelbar anschlieBend wird der Vorstreifen in eine zweite
Walzeinrichtung 21, gebildet von einer mehrgerustigen Fertigstrale F1, F2,... mit einer vorgelager-
ten hocheffizienten Entzunderungseinrichtung 22 eingefuhrt. Die Entzunderungseinrichtung 22 ist
vorzugsweise eine Rotorentzunderung, die einem hohen Aufpralldruck bei geringen Wassermen-
gen ermdglicht. Im Anschluf an die mehrgerustige Fertigstaffel durchléuft das auf die Zielenddicke
von 0,6 bis 12,0 mm warmgewalzte Stahlband S die Kihlstrecke 23 und wird abgelangt in einer
Haspelanlage 24 zu Bunden gewickelt. Die Kuhistrecke 23 ist in eine Hauptkihistrecke und in eine
Prazisionskihlstrecke (nicht dargestelit) unterteilt und bietet die Méglichkeit aufgeforderte unter-
schiedliche mechanisch - technologische Zielwerte bei verschiedenen Stahisorten einzugehen. Die
Erfassung der aktuellen Temperaturen mit entsprechenden MeRsystemen und die Einbindung
thermomathematischer Kithimodelle ermoglichen die optimale Temperaturfuhrung.

In Fig. 1 sind zwei mégliche Ausfuhrungsformen der erfindungsgemafen Verbundaniage ver-
anschaulicht: Bei der ersten Ausfilhrungsform entfalit die erste Walzeinrichtung 17; die verbleiben-
de zweite Walzeinrichtung 21, nunmehr einzige Walzeinrichtung, besteht aus einer bis zu funfge-
rustigen Fertigstaffel F1, F2, F3.... Die zweite Ausfihrungsform besteht aus einer ein- bis zweige-
rustigen ersten Walzeinrichtung 17 und einer mehrgeriistigen zweiten Walzeinrichtung 21.

in Fig. 2 ist eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemaRen Verbundanlage dargestelit, die
gegeniiber der aus Fig. 1 bekannten Ausfuhrungsform folgende Unterschiede in der Anlagenkonfi-
guration aufweist, wobei gleiche Aniagenkomponenten mit gleichem Bezugszeichen versehen sind:
Mit der ersten Walzeinrichtung 17, die von einem oder zwei Duogerust(en) 18 gebildet ist, wird ein
Vorstreifen von 6 bis 35 mm Dicke erzeugt (Verformungsgrad 10 bis 75%), der entsprechend dem
gewlnschten Bundgewicht mit der Schere 19 abgelangt, in einer Zwischenspeicherstation 26
aufgewickelt, gegebenenfalls gespeichert, wieder abgewickelt, in einer Aufheizstufe 20 auf Walz-
temperatur gebracht und einer zwei- bis viergerustigen FertigstraRe F1, F2, F3, F4 zugefuhrt wird.
Bei entsprechender Ausbildung der Zwischenspeicherstation 26 kbénnen Vorstreifenbunde aus
einer mehrstrangigen BandgieBanlage einer einzigen mehrgerustigen Fertigstaffel F1, F2, F3.....
zugefuhrt werden. Hierzu ist jedem Guliband eine Aufwickelstation 27 und eine Abtransportstation
28. sowie ein nicht dargesteliter Bundwagen zum Einschleusen der Bunde in die Walzlinie 29
zugeordnet. In der Zwischenspeicherstation 26 erfolgt eine Temperaturhomogenisierung, die gege-
benenfalis durch eine Beheizeinrichtung verstarkt wird. Der GieR- und der Walzprozel? werden
entkoppelt, wodurch die Zufuhrgeschwindigkeit des Vorstreifens zur zweiten Walzeinrichtung 21
gieRgeschwindigkeitsunabhéngig und damit schneller gewahlt werden kann.
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Eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Verbundanlage, bei der die zweite
Walzanlage 21 von einem Reversierwalzgerist 30 oder fakultativ von zwei nach Art einer Tandem-
straBe zusammenwirkenden Reversierwalzgeristen 30, 31 gebildet ist, ist aus Fig. 3 in schemati-
scher Darstellung zu entnehmen. Fig. 3 zeigt ebenfalls mehrere Varianten einer Verbundaniage,
deren Kerneinrichtung von einer GiefRanlage und einem Reversierwalzgerist gebildet ist. Den
Reversierwalzgerusten 30, 31 ist je ein Haspelofen 32, 33 vor- und nachgeordnet. Eine GielRanla-
ge, wie sie bereits bei der Beschreibung von Fig. 1 ausfuhrlich beschrieben ist, ist mit fallweise
nachgeordneten Duowalzgerist 18 als erste Walzeinrichtung 17 verbunden. Vor der ersten Walz-
einrichtung 17 ist eine hocheffiziente Entzunderung 34 positioniert. Eine Erwarmungsstufe 35, z.B.
eine kurze Heizstrecke oder eine Kantenerwarmungseinrichtung mittels Gasbrennern, ist nur in
Ausnahmeféllen, bei Stérungen oder besonderen Stahlqualitsten bzw. kleinen Warmbandend-
dicken, notwendig. Der Vorstreifen wird nach seiner Ablangung mit einer Schere 19 in einer Zwi-
schenspeicherstation 26 zu einem Bund aufgewickelt. Die Zwischenspeicherstation besteht aus
einem Haspelofen mit zwei Ubereinander angeordneten, getrennten Auf- 37 bzw. Abwickelstatio-
nen 38. Der aufgewickelte Vorstreifen wird nun vom Haspeldorn des aktiven Haspelofens 38 abge-
wickelt, durchlduft das Reversierwalzgerust 21 und wird im gegenuberliegenden Haspelofen 33
wieder aufgewickelt. Das Bandende wird mit der Schere 39 abgetrennt, um einen idealen Anstich-
querschnitt fur den n&chsten Walzstich zu erzeugen. AnschlieRend erfolgt der zweite Walzstich
und Endenschnitt mit der Schere 39a im Rucklauf. Drei Walzstiche gentuigen zumeist, um die Waiz-
enddicke zu erreichen. Wahrend des Reversierwalzvorganges, unter Einbindung des Haspelofens
38, erfolgt gleichzeitig das Aufwickeln des nachsten Vorstreifens im zweiten Haspelofen 37. Bei
besonderer Ausbildung der Haspeléfen 32, 33, 37, 38, wie sie beispielsweise in der AT-B 403 169
beschrieben sind, bei denen ein volistandiger Bandeinzug in den Haspelofen méglich ist, wird Uber
bestimmte Verweilzeiten des Vorbandes im Haspelofen von etwa 2 min eine Temperaturhomoge-
nisierung durchgeftihrt. Durch die hohe Enthalpietemperatur dieses Verfahrens bei etwa 1200°C,
kann Warmband mit einer Dicke bis unter 1,0 mm mit hohem Ausbringen erzeugt werden, wobei
man wesentlich unter dem Erzeugungsbereich herkdmmlicher Steckelwalzanlagen liegt.

Im Anschiu an das Reversierwalzgeriist durchlduft das warmgewalzte Stahlband bei Bedarf
bis zu zwei als Dressiergeruste 40 arbeitende Fertiggeruste, bevor es in die nachgeschaltete
Kuhistrecke 23 eintritt und anschlieBend in der Haspelanlage 24 aufgewickelt wird.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Hersteliung von warmgewaiztem Stahlband aus einer Stahlschmelze beste-
hend aus folgenden zeitlich aufeinanderfolgenden Schritten:
¢ Kontinuierliches Einbringen einer Stahischmelze in eine geklhite, oszillierende Band-
giekokille (13) nach dem FreistrahlgieBverfahren, wobei die Stahlschmelze in Form
eines freien Gief3strahles (11) unter einer Schutzgasatmosphére in die Bandgiefkokille
eintritt,

* Ausfordern eines zumindest teilerstarrten GuRbandes (G) aus der BandgieRkokille (13)
mit einer Banddicke von 15 bis 50 mm,

e gegebenenfalls Aufheizen des GuRbandes auf Waiztemperatur in einer Aufheizstufe
(20) unmittelbar vor einem Walzverformen des GuRbandes,

¢ Walzverformen des GuRbandes zu einem warmgewalzten Stahlband mit einer Band-
enddicke von 0,6 bis 12,0 mm in mehreren Walzstichen,

» Kihlen des Stahlbandes (S) in einer nachgeschalteten Kiihistrecke (23) und Aufhaspeln
des Bandes in der Haspelanlage (24),

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl das zumindest teilerstarrte
GuBband aus der BandgieRkokille mit einer Banddicke von 20 bis 40 mm ausgeférdert
wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR das Walz-
verformen des Gu3bandes zu einem Stahlband in mindestens einer Walzstufe erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl ein erstes Walzverformen des
GuRbandes zu einem Vorstreifen (V) in einer ersten Walzstufe mit einem Verformungsgrad
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von 10 bis 75 % erfolgt und daR ein weiteres, zweites Walzverformen des Vorstreifens zu

einem Stahlband (S) in einer zweiten Walzstufe unmittelbar im Anschiuf? an ein faliweises

Aufheizen des Vorstreifens auf Walztemperatur erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal der durch das erste Walzver-

formen des GuRbandes gebildete Vorstreifen vor dem zweiten Walzverformen, gegebe-

nenfalls vor dem Aufheizen auf Walztemperatur, entsprechend vorgegebenen Bundge-
wichten abgelangt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daf} der abge-

langte Vorstreifen in einer Zwischenspeicherstation (26) zu einem Bund aufgewickelt, ge-

gebenenfalls gespeichert und anschlieBend wieder abgewickelt, auf Waiztemperatur er-
hitzt und der zweiten Walzverformung zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, da3 der abge-

langte Vorstreifen in einer Zwischenspeicherstation (26) zu einem Bund aufgewickelt, ge-

gebenenfalls gespeichert, auf Walztemperatur erhitzt, abgewickelt und dem zweiten Walz-
verformen zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR das zweite

Walzverformen durch Reversierwalzen erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl das durch

Walzverformen erzeugte Stahlband nach dem Abkuhlen in der Kihistrecke (23) entspre-

chend vorgegebenen Bundgewichten abgelangt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf} die Giellge-

schwindigkeit auf Werte von 3 bis 12 m/min eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafl die Schutz-

gasatmosphére von mindestens einem inerten Gas oder einem Formiergas gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da die sich an

den innenwanden der Bandgiefkokille (13) bildende Strangschale innerhalb der Band-

gieRkokille keinen schadlichen Verformungen ausgesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafl die Stahi-

schmelze vor dem Einbringen in die BandgieRkokille (13) einen zuflussgeregeiten Schmel-

zenbehalter (4) durchstromt und die Einstellung des GieBspiegels in der BandgieRkokille

(13) Uiber eine Abzugsregelung erfoigt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dal} die Stahlschmelze vor dem

Einbringen in die BandgieRkokille (13) eine Einstromkammer (7) und eine mit ihr durch

Kangle (9) verbundene Ausstromkammer (8) eines Schmelzenbehalters (4) durchstréomt

und der von der Stahischmelze in den beiden Kammern gebildete Schmelzenspiegel zu-

mindest in einer der beiden Kammern durch Einstellen des Kammerdruckes hohengeregelt
wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dal} das Schmelzenniveau in der

Ausstromkammer (8) tiber den Schmelzendurchfiu in den Kanalen (9) hohenreguliert wird

und das Niveau des Schmelzenspiegels in der Einstrémkammer (7) konstant gehalten

wird.

Anlage zur Herstellung von warmgewalztem Stahiband aus einer Stahischmelze beste-

hend aus einer BandgieRanlage (1) und mindestens einer nachgeordneten Walzeinrich-

tung (21) in einem Anlagenverbund, dadurch gekennzeichnet,

« daR die BandgieRanlage (1) eine gekihite, oszillierende Bandgieflkokille (13) mit quer
zur Bandausziehrichtung entlang ihrer Langserstreckung im wesentlichen konstanten
Formhohlraumquerschnitt aufweist und uber dieser Bandgiefkokille ein Schmelzenbe-
halter (4) angeordnet ist, dessen mindestens eine Schmeizenaustrittsoffnung (10) zen-
trisch Uber dem Badspiegel, vorzugsweise tber dem Kokilleneintrittsquerschnitt positio-
niert ist und eine den GieRstrahl zur Atmosphére abdichtende Abschirmung den
Schmelzenbehalter (4) mit der BandgieRkokille (13) dichtend verbindet,

« daR der BandgieRanlage mindestens eine Walzeinrichtung (21), bestehend aus min-
destens einem Walzgerust, zur Umformung des GuRbandes (G) in ein Stahiband (S)
nachgeordnet ist,

 dalk der mindestens einen Walzeinrichtung (21) gegebenenfalls eine Aufheizstufe (20)

10
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fur das GuRband unmittelbar vorgeordnet ist und

* dall der Walzeinrichtung (21) eine Kuhlstrecke (23) und eine Haspelaniage (24) nach-
geschaltet ist.
Anlage nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dal die Walzeinrichtung (21) von
einer mehrgertstigen Fertigstaffel (F1, F2, F3,...) gebildet ist.
Anlage nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daR der BandgieRanlage mindestens
Zzwei Walzeinrichtungen (17, 21) nachgeordnet sind, wobei eine erste Walzeinrichtung (17)
von mindestens einem Walzgerust zur Umformung eines Gulbandes (G) in einen Vorstei-
fen (V) ausgebildet ist und dieser eine zweite Walzeinrichtung (21) zur Umformung des
Vorstreifens (V) in ein warmgewalztes Stahlband (G) nachgeordnet ist, wobei dieser zwei-
ten Walzeinrichtung (21) eine gegebenenfalls vorgesehene Aufheizstufe (20) fur den Vor-
streifen unmittelbar vorgeordnet ist.
Anlage nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daR die Walzgeriste der ersten
Wailzeinrichtung (17) von Duogerusten (18) gebiidet sind.
Anlage nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dall die Walzgeriuste der ersten
Walzeinrichtung (17) von Quartogeriisten gebildet sind.
Anlage nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dall der ersten
Walzeinrichtung (17) eine Trenneinrichtung (19) fur den Vorstreifen, vorzugsweise eine
Schere, nachgeordnet ist.
Anlage nach einem der Anspriiche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dal zwischen der
ersten Walzeinrichtung (17) und der Aufheizstufe (20) eine Zwischenspeicherstation (26)
fur den Vorstreifen angeordnet ist, die mit einer Aufwickel- und einer Abwickelstation (27,
28; 37, 38) versehen ist.
Anlage nach einem der Anspriiche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daR die zweite
Walzeinrichtung (21) von einer mehrgeristigen FertigstraRe (F1, F2, F3......) mit einer ein-
gangsseitig vorgelagerten Entzunderungseinrichtung (22) gebildet ist.
Anlage nach einem der Anspriche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dal die zweite
Walzeinrichtung (21) von einem Reversierwalzgerust (30) mit mindestens je einem diesem
Reversierwalzgerust vor- und nachgeordneten Haspelofen (32, 33, 37, 38) gebildet ist.
Aniage nach einem der Anspriiche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dal die zweite
Walzeinrichtung (21) von mindestens zwei im Tandembetrieb arbeitenden Reversierwalz-
gerusten (30, 31) mit mindestens je einem diesen Reversierwalzgeristen vor- und nach-
geordneten Haspelofen (32, 33) gebildet ist.
Anlage nach einem der Anspriche 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dal zwischen
den Reversierwalzgeristen (30, 31) und den zugeordneten Haspelofen (32, 33) Scheren
(39, 39a) angeordnet sind.
Anlage nach einem der Anspriiche 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, daR eine Entzun-
derungseinrichtung (34) der ersten Walzeinrichtung (17) vorgelagert ist.
Anlage nach einem der Ansprliche 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, daR der ersten
Walzeinrichtung (17) eine Aufheizstufe (35) vorgelagert ist.
Anlage nach einem der Anspriche 22 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB in die Zwi-
schenspeicherstation (26) die Aufheizstufe (20) fiirr den Vorstreifen integriert ist.
Anlage nach einem der Anspriiche 16 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dall der/den zur
Erzeugung eines Stahibandes vorgesehenen Walzeinrichtung(en) (17, 21) eine weitere
mindestens von einem Fertiggerist gebildete, als Dressiergerist (40) arbeitende Walzein-
richtung nachgeschaltet ist.
Anlage nach einem der Anspriiche 16 bis 20 und 23, dadurch gekennzeichnet, daR der
Kuhistrecke (23) eine Schere (18) nachgeordnet ist.
Anlage nach einem der Anspriche 16 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dall der von der
Abschirmung (14), dem Schmelzenbehalter (4) und der BandgieRkokille (13) gebildete
Raum (15) fur den Durchtritt des Giefistrahles mit einer Schutzgaszuleitung verbunden ist.
Anlage nach einem der Ansprliche 16 bis 32, dadurch gekennzeichnet, daR der Formhohl-
raum der BandgieRRkokille (13) von zwei Breitseitenwanden und zwei Schmalseitenwanden
gebildet ist, der Formhohiraumquerschnitt eine Rechteckform aufweist und die beiden
Breitseitenwande voneinander 15 bis 50 mm, vorzugsweise 20 bis 40 mm entfernt ange-
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ordnet sind.

Anlage nach einem der Anspriche 16 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dall der Formhohl-
raum der Bandgiefikokilie (13) von zwei Breitseitenwanden und zwei Schmaiseitenwanden
gebildet ist, daR der Formhohiraumquerschnitt zumindest in seinem Mittenbereich eine
konkave Erweiterung aufweist, und die beiden Breitseitenwande im Bereich des Kokillen-
austrittes voneinander 15 bis 50 mm, vorzugsweise 20 bis 40 mm entfernt angeordnet
sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 16 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dak der Schmel-
zenbehdlter (4) eine abgedichtete Einstromkammer (7) und eine abgedichtete Ausstrom-
kammer (8) enthalt, die Einstromkammer (7) und die Ausstromkammer (8) durch minde-
stens einen unterhalb der Schmelzenspiegel in den beiden Kammern positionierten Kanal
(9) verbunden sind und die Einstromkammer (7) und die Ausstrémkammer (8) mit Einrich-
tungen zur Regelung des GieBspiegels in der Bandgiefkokille ausgestattet sind.

Anlage nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB die Einstrémkammer (7) und die
Ausstrémkammer (8) mit Druckregeleinrichtunigen verbunden sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 16 bis 36, dadurch gekennzeichnet, da dem Schmel-
zenbehalter (4) Heizeinrichtungen zugeordnet sind.

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN
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