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Verfahren und Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung metallischer
Béander

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen eines metal-
lischen, vorzugsweise kaltgewalzten Bandes, insbesondere eines Edelstahl-
bandes, wobei das zu fertigende Band in eine Forderrichtung durch eine Vor-
richtung gefthrt wird, in der das Band einem Walzprozess, einer Erwarmung
und einer chemischen Behandlung unterzogen wird. Des weiteren betrifft die

Erfindung eine Vorrichtung, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Bei der Herstellung kaltgewalzter Bander, insbesondere von Edelstahlbéndern‘,
durchlauft ein Metallband eine Fertigungsvorrichtung, in der verschiedene Pro-
zesse am Band vorgenommen werden. Dabei wird das Band in einem Walzpro-
zess in seiner Dicke reduziert. Weiterhin kann sich eine Warmebehandlung an-
schlielen, mit der dem Band spezielle Werkstoffeigenschaften verliehen wer-
den. Ferner muss das Band eine zunderfreie Oberflache aufweisen, weshalb es
eine Beizlinie passiert, in der mittels einer chemischen Behandlung der Zunder

entfernt wird.

Fur die Weiterverarbeitung - z. B. durch Kaltwalzen, fur eine metallische Be-
schichtung oder die direkte Verarbeitung zu einem Endprodukt - muss das
warmgewalzte Stahlband eine zunderfreie Oberflache haben. Daher muss der
beim Warmwalzen und wahrend der nachfolgenden Abkiihlung entstandene
Zunder restlos entfernt werden. Dies erfolgt zumeist durch einen Beizprozess,
wobei der aus den verschiedenen Eisenoxiden (FeO, Fe3O4, Fe203) oder bei
nichtrostenden Stahlen auch aus chromreichen Eisenoxiden bestehende Zun-
der je nach Stahlqualitit mittels verschiedener Sauren (z. B. Salzsaure,
Schwefelsdure, Salpetersdure oder Mischséure) bei erhthten Temperaturen
durch chemische Reaktion mit der Saure gelost wird. Vor dem Beizen ist bei

Normalstah! meist noch eine zusatzliche mechanische Behandlung durch
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Streckbiegerichten erforderlich, um den Zunder aufzubrechen und somit ein
schnelleres Eindringen der Saure in die Zunderschicht zu erméglichen. Bei den
wesentlich schwieriger zu beizenden nichtrostenden, austenitischen und ferriti-
schen Stahlen sind ein Glihen und eine mechanische Vorentzunderung des
Bandes beim Beizprozess vorgeschaltet, um eine mdglichst gut beizbare

Bandoberflache zu erzielen.

Ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung der gattungsgemafRen Art ist aus der DE
100 22 045 C1 bekannt. Dort ist offenbart, dass ein Band durch eine Beizein-
richtung gefihrt wird, wobei vor und hinter der Beizeinrichtung jeweils eine
Walzeinheit angeordnet ist. In Forderrichtung des Bandes hinter der zweiten
Walzeinheit durchlauft das Band einen Glilhofen und anschlieRend ein Beiz-
becken, in dem der Zunder von der Bandoberflache entfernt wird. Vor dem
Aufwickeln des insoweit fertiggestellten Bandes kann dieses noch in einem

Dressierwalzwerk abschlieRend bearbeitet werden.

Die WO 00/37189 und die WO 00/37190 offenbaren eine Vorrichtung zur Her-
stellung eines Metallbandes, bei dem das Band zunachst ein einer mehrgeri-
stigen Walzstrasse in seiner Dicke reduziert wird. AnschlieBend gelangt das
Band in einen Glihofen; im weiteren Verlauf wird das Band durch eine Beizvor-
richtung gefiihrt. Vor dem Aufwickeln des Bandes kann sich auch hier eine
Walzoperation anschlief3en, die jedoch nur noch eine geringfiigige Dickenredu-

zierung am Band vornimmt.

Die US 2001/0037667 A1 offenbart eine &hnliche Vorrichtung zur Herstellung
eines Metallbandes. Hier ist jedoch keine Erwadrmung des Bandes vorgesehen.
Das Band wird lediglich nach dem Entzundern in einer Beizlinie durch ein
Walzwerk gefiihrt.

Die vorbekannten Verfahren weisen den Nachteil auf, dass teilweise auf ver-
zunderten bzw. auf nur teilentzunderten Oberflachen gewalzt werden muss.
Durch das Walzen auf diesen Bandoberflachen tritt ein wesentlich héherer Wal-
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zenverschleill auf als bei der Walzung auf einer entzunderten Oberfiache.
Weiterhin kann dadurch nicht die Oberflachenqualitat erzeugt werden, wie sie

vielfach gefordert wird, so dass aufwendige Nachbehandiungen notwendig sind.

Weiterhin ist es mit Blick auf die Wirtschaftlichkeit des in Rede stehenden Ver-
fahrens sehr nachteilig, dass die dem Walzwerk nachfolgenden Einrichtungen,
und hier namentlich der Gluhofen und die Beizlinie, in ihren AusmaRen der
durch den Walzprozess typischerweise um 30 bis 40 % reduzierten Banddicke
angepasst werden mussen; da das Band bereits dlnner, jedoch ldnger ist,
mussen auch der Glihofen und die Beizlinie entsprechend lang ausgelegt wer-
den, was zu hohen Kosten der Anlage fiihrt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine zuge-
horige Vorrichtung der eingangs genannten Gattung zu schaffen, mit dem bzw.
mit der es mdglich ist, die genannten Nachteile zu vermeiden, womit insbeson-
dere eine hohere Produktivitat und Wirtschaftlichkeit bei der Herstellung eines
Bandes erzielt werden sollen; weiterhin soll die Oberflachenqualitat des gefer-
tigten Bandes verbessert werden.

Die Losung dieser Aufgabe durch die Erfindung ist verfahrensgema® dadurch
gekennzeichnet, dass der Walzprozess erst nach der Erwarmung des Bandes

und nach der chemischen Behandlung durchgefihrt wird.

Mit dieser Vorgehensweise wird erreicht, dass in der Fertigungsanlage die drei
Prozessschritte Walzen des Bandes auf die gewiinschte Dicke, Durchfiihrung
einer Warmebehandlung des Bandes durch einen Glithprozess und Entzundern
des Bandes mittels Beizen erfolgen, wobei die obigen angesprochenen Nach-
teile nicht zutage treten: Da das Walzen des Bandes von der urspriinglichen auf
die reduzierte, endgultige Dicke erst in Forderrichtung hinter dem Gliithen und
dem Beizen stattfindet, kbnnen sowohl der Gliuhofen als auch die Beizlinie in
ihren jeweiligen Ausmafien kleiner ausgelegt werden. Ferner erfolgt der ge-
nannte Walzprozess erst auf einer vollkommen entzunderten Bandoberflache,
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so dass der Walzenverschlei® gering bleibt. Weiterhin entsteht durch den vor-
geschlagenen Verfahrensablauf eine verbesserte Bandoberflachen-Qualitét,

ohne, dass weitergehende MaRnahmen ergriffen werden miissen.

Es wird vorgeschlagen, dass vorzugsweise die Erwdrmung des Bandes, die
chemische Behandlung des Bandes und der Walzprozess in dieser Reihenfolge
durchgeftihrt werden. Bei dem Walzprozess handelt es sich bevorzugt um einen
Tandem-Walzprozess. Generell ist unter Walzprozess hier zu verstehen, dass
das Band durch ihn in seiner Dicke wesentlich, vorzugsweise mindestens um
20 %, reduziert wird. Wie bereits oben angesprochen, handelt es sich bei der
chemischen Behandlung des Bandes bevorzugt um einen Beizprozess.

Die erfindungsgemafRe Vorrichtung zum kontinuierlichen Herstellen eines me-
tallischen, kaltgewalzten Bandes weist eine Einrichtung zum Erwarmen, d. h.
insbesondere zum Gliihen, des Bandes, eine Einrichtung zum chemischen Be-
handeln des Bandes und eine Einrichtung zum Walzen des Bandes auf. Erfin-
dungsgemal ist vorgesehen, dass die Einrichtung zum Walzen des Bandes in
Forderrichtung hinter der Einrichtung zum Erwarmen des Bandes und der Ein-
richtung zum chemischen Behandeln des Bandes angeordnet ist, wobei die Ein-
richtung zum Walzen des Bandes mindestens eine Tandem-Walzstrasse auf-
weist. Diese besteht aus mehreren Walzgeristen, die als Walzwerk des Typs 6-
high oder als Walzwerk des Typs Z-high ausgebildet sein kénnen. Auler dieser
Walzeinrichtung ist keine weitere Einrichtung zwecks Dickenreduzierung des

Bandes erforderlich.

Zur Qualitatsverbesserung kann ferner zwischen der Einrichtung zum Erwar-
men des Bandes (Gluhofen) und der Einrichtung zum chemischen Behandeln
des Bandes (Beizlinie) eine Streckrichteinheit angeordnet sein. Weiterhin kann
zwischen dem Glihofen und der Beizlinie eine Metallkorn-Strahleinheit ange-
ordnet werden.
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In Forderrichtung hinter der Einrichtung zum chemischen Behandeln des Ban-
des kann ferner eine Besdumeinheit angeordnet werden, um das Band seitlich

ZU beschneiden.

Die Einhaltung eines moglichst gleichmaigen Laufs des Bandes durch die Fer-
tigungsanlage wird dadurch erieichtert, dass die Vorrichtung mindestens einen,
vorzugsweise drei Bandspeicher aufweist.

Je nach der Produktionsmenge des Bandes kann die erlduterte Ferti-
gungsvorrichtung auch als kombinierte Warm- und Kaltbandgliih- und -beizlinie
mit integrierter Walzstrasse (Tandemstrafie) betrieben werden. Um dies zu be-
glnstigen, kann zusatzlich in Férderrichtung vor der Einrichtung zum Erwérmen
des Bandes, insbesondere vor dem Einlauf-Bandspeicher, eine Entfettungsein-

richtung angeordnet werden.

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dargestelit. Die ein-
zige Figur zeigt schematisch eine Vorrichtung zur Herstellung eines Edelstahl-
bandes.

In der Figur ist eine Vorrichtung 2 zu sehen, auf der ein Metallband 1 (Metall-
strang) verarbeitet wird. Dabei wird das Band 1 in Férderrichtung R — d. h. in
der Figur von links nach rechts ~ durch die Vorrichtung 2 gefiihrt, wobei ein
kontinuierlicher Durchlauf des Bandes 1 (Durchlauf mit weitgehend konstanter
Bandgeschwindigkeit) angestrebt wird.

In einem nicht naher dargestellten Eintrittsabschnitt 13 wird das Band 1 der Vor-
richtung 2 zugefiihrt. Das Band 1 wird dabei von einer nicht dargestellten Ab-
wickeleinheit abgewickelt und in die Vorrichtung 2 geleitet. In Férderrichtung R
schlieit sich eine Entfettungseinrichtung 12 an, in der die Bandoberflache ge-
reinigt wird. AnschlieRend gelangt das Band 1 in einen Bandspeicher 9 (Ein-
laufspeicher), der unterhalb einer Einrichtung 3 zum Erwarmen des Bandes 1
(Gluhofen) positioniert ist. Uber den Bandspeicher 9 kann erreicht werden, dass



10

15

20

25

30

35

WO 2004/012878 PCT/EP2003/007464

auch bei geringfigigen aufleren Stérungen in der Bandzufiihrung ein kontinu-

ierlicher Lauf des Bandes erreicht wird.

Im Gluhofen 3 wird das Band 1 einer Warmebehandlung unterzogen. Anschie-
Rend gelangt es zu einer Streckrichteinheit 6, in der das Band 1 geglattet wird.
Der Streckrichteinheit 6 nachgeordnet ist eine Metallkorn-Strahleinheit 7.

In Férderrichtung R hinter der Metallkorn-Strahleinheit 7 ist eine Einrichtung 4
zum chemischen Behandeln des Bandes 1 angeordnet, namlich eine Beizlinie,
in der das Band 1 durch Becken geflihrt wird, die mit Saure geflillt sind. Mittels
des Beizvorgangs kann die Zunderschicht auf der Oberflache des Bandes 1
entfernt und dem Band 1 so eine verbesserte Oberflachenqualitat verliehen

werden.

Unterhalb der Beizlinie 4 ist ein Bandspeicher 11 (Zwischenspeicher) angeord-
net. Von diesem lauft das Band 1 in eine Besdumeinheit 8, in der die Seiten des
Bandes 1 beschnitten werden. Von der Besdumeinheit 8 gelangt das Band 1
Uber einen weiteren Bandspeicher 10 (Auslaufspeicher) zur Einrichtung 5 zum
Walzen des Bandes 1. Diese Einrichtung 5 ist als Tandem-Walzstralle ausge-
fuhrt. Es sind drei hintereinander angeordnete Walzgeriiste 5a, 5b und 5c¢ vor-
handen, in denen das Band 1 gewalzt und dadurch in seiner Dicke reduziert

wird.

Hinter der Tandem-Walzstralle 5 ist ein Austrittsabschnitt 14 angeordnet, der
eine nicht dargestellte Aufwickeleinheit aufweist, mit der das fertige Band 1 auf-

gewickelt werden kann.

Die Tandem-Walzstrafte 5 weist — wie bereits gesagt — drei Walzgeriiste 5a, 5b
und 5c¢ auf, die in der Bauart eines Mehrwalzen-Kaltwalzwerkes, eines 6-high-
Walzwerkes oder eines Z-high-Walzwerkes ausgebildet sein kdénnen. Dadurch,
dass die Dickenreduzierung des Bandes 1 erst in der — einzigen — Einrichtung 5
zum Walzen des Bandes 1 am Ende der Vorrichtung 2 erfolgt, weist das Band 1
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vor der Tandem-Walzstrale 5 noch eine relativ groe Dicke, namlich die Dicke,
mit der das Band 1 in die Vorrichtung 2 eintritt, auf. Dies hat zur Folge, dass die
Baulénge sowohl des Gliihofens 3 als auch der Beizlinie 4 relativ gering gehal-

ten werden kann.

Es ergibt sich dadurch ein relativ kompakter Aufbau der Vorrichtung 2, der die
Investitionskosten fur die Vorrichtung 2 gering halt. Sowohl der Gliihofen 3 als
auch die Beizlinie 4 kénnen also auf die urspriingliche Dicke des Bandes 1

ausgelegt werden, mit der das Band 1 in die Vorrichtung 2 eintritt.

Zumindest fir die austenitischen und die einfachen ferritischen Materialien kann
eine Dickenreduzierung ohne vorherige Gliihung vorgenommen werden, was zu

einer kleineren maximalen Dickenreduzierung von maximal 30 bis 40 % fiihrt.

Die maximale Dickenreduzierung des Bandes 1 pro Durchlauf durch die Vor-
richtung 2 richtet sich nur nach den Materialien und der Leistungsfahigkeit der
Tandem-WalzstralRe 5; auf das ungegliihte Band muss keine Rucksicht ge-
nommen werden.

Ein Walzgerist der Tandem-WalzstraRe 5 kann so ausgelegt sein, dass bei
einer Schlussgliihung das Band 1 dressiert werden kann.

Das entzunderte und vorzugsweise bereits besdumte Band kann — im An-
schluss an die Vorrichtung 2 — ohne Zwischenlagerung unter gleichméaRigem
Bandzug kontinuierlich in einer Nachfolgeeinrichtung (Feuerverzinkungsanlage,
etc.) einlaufen. Das fertige Band kann dabei hinter der Nachfolgeeinrichtung
wechselweise mit zwei Haspeln aufgewickelt und mit einer Schere unterteilt
werden.
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Bezugszeichenliste

AW N =

5a
5b
5¢

10
11
12
13
14

Band (Metallstrang)

Vorrichtung

Einrichtung zum Erwarmen des Bandes (Glihofen)
Einrichtung zum chemischen Behandeln des Bandes
(Beizeinrichtung)

Einrichtung zum Waizen des Bandes (Tandem-Walzstrafle)
Walzgerist

Walzgerust

Walzgerist

Streckrichteinheit

Metallkorn-Strahleinheit

Besdaumeinheit

Bandspeicher (Einlaufspeicher)

Bandspeicher (Auslaufspeicher)

Bandspeicher (Zwischenspeicher)
Entfettungseinrichtung

Eintrittsabschnitt

Austrittsabschnitt

Forderrichtung
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Patentanspriiche

Verfahren zum kontinuierlichen Herstellen eines metallischen, vorzugs-
weise kaltgewalzten Bandes (1), insbesondere eines Edelstahlbandes,
wobei das zu fertigende Band (1) in Forderrichtung (R) durch eine Vor-
richtung (2) gefuihrt wird, in der das Band (1) einem Walzprozess, einer
Erwarmung und einer chemischen Behandlung unterzogen wird,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Walzprozess erst nach der Erwérmung des Bandes und nach der

chemischen Behandlung durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Erwarmung des Bandes (1), die chemische Behandiung des
Bandes (1) und der Walzprozess in dieser Reihenfolge durchgefuhrt wer-

den.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Walzprozess ein Tandem-Walzprozess ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Band (1) durch den Walzprozess in seiner Dicke wesentlich, vor-

zugsweise mindestens um 20 %, reduziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die chemische Behandlung ein Beizprozess ist.
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Vorrichtung (2) zum kontinuierlichen Herstellen eines metallischen, vor-
zugsweise kaltgewalzten Bandes (1), insbesondere eines Edelstahiban-
des, insbesondere zur Durchflihrung des Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, wobei das zu fertigende Band (1) die Vorrichtung (2) in
Forderrichtung (R) passiert und die Vorrichtung (2) eine Einrichtung (3)
zum Erwérmen des Bandes (1), eine Einrichtung (4) zum chemischen Be-
handeln des Bandes (1) und eine Einrichtung (5) zum Walzen des Bandes
(1) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung (5) zum Walzen des Bandes (1) in Férderrichtung (R)
hinter der Einrichtung (3) zum Erwarmen des Bandes (1) und der Einrich-
tung (4) zum chemischen Behandein des Bandes (1) angeordnet ist und
die Einrichtung (5) zum Walzen des Bandes (2) eine Tandem-WalzstralRe
(5a, 5b, 5¢) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Walzgeriste (5a, 5b, 5¢) als Mehrwalzen-Kaltwalzwerk mit 6-high
oder Z-high Walzenanordnung ausgebildet sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (4) zum chemischen Behandeln des Bandes (1) eine
Beizeinrichtung ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,
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dass zwischen der Einrichtung (3) zum Erw&rmen des Bandes (1) und der
Einrichtung (4) zum chemischen Behandeln des Bandes (1) eine Streck-

richteinheit (6) angeordnet ist.

10.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Einrichtung (3) zum Erwdrmen des Bandes (1) und der
Einrichtung (4) zum chemischen Behandeln des Bandes (1) eine Metallkorn-
Strahleinheit (7) angeordnet ist.

11.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass in Forderrichtung (R) hinter der Einrichtung (4) zum chemischen Be-

handeln des Bandes (1) eine Besdumeinheit (8) angeordnet ist.

12.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass in Foérderrichtung (R) vor der Einrichtung (3) zum Erwarmen des Ban-
des (1) eine Entfettungseinrichtung (12) angeordnet ist.
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