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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Aufbereiten von Warmwalzgut
vor einer Umformung in wenigstens einem Walzgeriist
oder einer Walzstaffel.

[0002] Konkretbetrifftdie Erfindung ein Verfahren zum
Aufbereiten von Walzgut vor einer Umformung in wenigs-
tens einem Walzgerust oder einer Walzstaffel, das die
folgenden Schritte beinhaltet

- Erwarmen des Walzguts in einem Induktionsofen;

- Entzundern des erwarmten Walzguts;

- Walzen des entzunderten Walzguts in einem Walz-
gerust oder einer Walzstaffel.

[0003] Vorrichtungen zur Umsetzung des Verfahrens
zum Aufbereiten von Walzgut vor einer Umformung in
wenigstens einem Walzgerist oder einer Walzstaffel um-
fassen im Wesentlichen einen Induktionsofen, nachfol-
gend eine Entzunderungseinrichtung und wenigstens ein
Walzgerist oder eine Walzstaffel.

[0004] Aus Dokument WO-A 2007/087886 sind ein
Verfahren bzw. eine Vorrichtung zum Herstellen von
warmgewalztem Metallband bekannt. Ein im Stranggie-
ssverfahren gegossener Giessstrang wird entzundert,
auf Walztemperatur erwarmt und in einer mehrgeristi-
gen Warmband- Walzstrasse fertig gewalzt, wobei der
Giessstrang nach Austreten aus einer Strangfihrung,
vor Eintreten in einen Warmeausgleichsofen und/ oder
nach Austreten aus einem Warmeausgleichsofen und
Einlaufen in die Warmband- Walzstrasse an einer oder
beiden Strangoberflachen durch mehrere rotierende Di-
sen, aus denen Druckflissigkeit gespritzt wird, von Zun-
der und / oder Giesspulver befreit wird.

[0005] Aus der unverdffentlichten 0Osterreichischen
Patentanmeldung A533/2008 ist bekannt, in einer Giel3-
Walz-Verbundanlage ein Warmwalzgut in einem Induk-
tionsofen zu erwarmen und anschlieBend das erwarmte
Walzgut in einer Entzunderungsvorrichtung zu entzun-
dern, bevor es einer Umformung in einer Walzstaffel zu-
gefuhrt wird. Obwohl durch den Induktionsofen eine en-
ergieeffiziente Erwarmung mit hohem Wirkungsgrad des
Warmwalzguts gegeben ist, wird durch die Entzunde-
rung des Walzguts mittels einer konventionellen Entzun-
derungseinrichtung das Walzgut stark abgekuihlt, sodass
das Walzgut gegeniiber der Austrittstemperatur nach
dem Induktionsofen mit einer deutlich reduzierten Tem-
peratur in die Walzstaffel eintritt, wodurch die Energieef-
fizienz des Herstellverfahrens und die Qualitat des Walz-
produkts negativ beeinflusst wird.

[0006] Aus der Patentanmeldung W097/27955 A1 ist
bekannt, ein Warmwalzgut mittels einer Rotations-Ent-
zunderungseinrichtung zu entzundern, wodurch sich ein
geringerer Wasserverbrauch und eine geringere Abkiih-
lung bei gleicher Entzunderungsleistung des Walzguts
als bei konventionellen Entzunderungsvorrichtungen er-
zielen I&sst.
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[0007] Aufgabe der Erfindungistes, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Aufbereiten von Warmwalzgut vor
einer Umformung in einem Walzgeriist bzw. einer Walz-
staffel zu schaffen, die eine hohe Energieeffizienz und
eine hohe Entzunderungsleistung aufweist, wobei die
dazugehdrige Vorrichtung kompakte Abmessungen auf-
weist. Auerdem soll es durch die Verwendung des er-
findungsgemaRen Verfahrens moglich sein, Walzgut mit
gleichmaRig hoher Qualitat herzustellen.

[0008] Diese Aufgabe wirddurch einVerfahrender ein-
gangs genannten Art geldst, bei dem das Walzgut in ei-
nem Induktionsofen erwarmt und anschlielend entzun-
dert wird, bevor das Walzgut in einem Walzgertist oder
einer Walzstaffel gewalzt wird, wobei

- das erwarmte Walzgut durch wenigstens einen ro-
tierenden Wasserstrahl aus einem Rotor einer Ro-
tations-Entzunderungseinrichtung entzundert wird;
anschliefend

- wenigstens jeweils eine Temperatur des entzunder-
ten Walzguts mittels einer Temperaturmesseinrich-
tung erfasst und einem Regler zugefiihrt wird; und

- derReglerunter Zuhilfenahme eines Regelgesetzes
und unter Berlcksichtigung einer Soll-Temperatur
wenigstens eine StellgréRe ermittelt und einem Re-
gelorgan zuflihrt, wobei wenigstens ein Induktor des
Induktionsofens so angesteuert wird, dass die Tem-
peratur des entzunderten Walguts der Soll-Tempe-
ratur moéglichst entspricht.

[0009] Dabeikann es sich beim Walzgut beispielswei-
se um eine dunne oder dicke Bramme oder um einen
endlichen oder endlosen Warmstrang (z.B. aus einer
ESP Endless Strip Production, CSP Compact Strip Pro-
duction oder ahnlichen Anlagen) handeln. Es spielt wei-
ters keine Rolle, ob es sich beim Walzen im Walzgerist
oder der Walzstaffel um ein Vor-, Zwischen- oder Fertig-
walzen handelt. Das erwarmte Walzgut wird durch we-
nigstens einen rotierenden Wasser- oder Flissigkeits-
strahl aus wenigstens einem Rotor der Rotations-Ent-
zunderungseinrichtung (dem Fachmann sind Rotations-
Entzunderungseinrichtungen bekannt, weshalb fir eine
grundlegende Beschreibung auf die Patentanmeldung
W097/27955 A1 der Anmelderin verwiesen wird) entzun-
dert, wodurch das Walzgut bei hoher Entzunderungsleis-
tung nur geringfligig abgekuhlt wird. Nach dem Entzun-
dern und bevorzugt unmittelbar vor dem ersten nachfol-
genden Walzvorgang wird wenigstens eine Ist-Tempe-
ratur des Walzguts mittels der Temperaturmesseinrich-
tung, z.B. ein Pyrometer oder eine Thermographie-Ka-
mera, erfasst und dem Regler zugefiihrt. Der analoge
oder digitale Regler ermittelt unter Zuhilfenahme eines
linearen oder bevorzugt nichtlinearen Regelgesetzes
und unter Berlcksichtigung einer Soll-Temperatur we-
nigstens eine StellgrolRe, die einem Regelorgan zuge-
fuhrt wird, wobei wenigstens ein Induktor des Induktions-
ofens so angesteuert wird, dass die Temperatur des ent-
zunderten Walguts der Soll-Temperatur moglichst ent-
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spricht.

[0010] Das erfindungsgemale Verfahren stellt sicher,
dass das Walzgut in optimaler Weise fiir einen nachfol-
genden Walzvorgang aufbereitet wird, wobei das Walz-
gut sehr energieeffizient erwarmt und anschliefend mit
moglichst geringem Temperaturabfall und hoher Entzun-
derungsleistung entzundert wird. Die Regelung der Tem-
peratur des Walzguts beim Eintritt in das erste Walzge-
rist bzw. die Walzstaffel stellt auRerdem sicher, dass
das Walzgutdie richtige Temperatur fir die nachfolgende
thermomechanische Umformung aufweist, wodurch eine
hohe Qualitat des Walzprodukts gewahrleistet wird.
[0011] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form wird nicht nur eine einzelne Temperatur sondern
ein Temperaturprofil, d.h. die diskrete oder kontinuierli-
che Temperaturvereilung in Abhangigkeit der Breiten-
richtung, des entzunderten Walzguts mittels einer Tem-
peraturprofilmesseinrichtung erfasst und einem Regler
zugeflhrt. Dabei ist die Breitenrichtung jene Richtung,
welche orthogonal zur Transportrichtung und zur Dicken-
richtung des Walzguts liegt. Der Regler ermittelt unter
Zuhilfenahme eines Regelgesetzes und unter Berlick-
sichtigung eines Soll-Temperaturprofils mehrere Stell-
gréRen, die mehreren Regelorganen zufiihrtwerden, wo-
bei mehrere Induktoren des Induktionsofens so ange-
steuert werden, dass das Temperaturprofil des entzun-
derten Walguts dem Soll-Temperaturprofil moglichst ent-
spricht. Mittels dieser Ausfiihrungsform ist es moglich,
das Temperaturprofil des Walzguts Uber die Breitenrich-
tung ganz gezielt zu beeinflussen, was sich wiederum
sehr vorteilhaft auf die Qualitat des resultierenden Walz-
guts, insbesondere in den Kanten- bzw. Randbereichen,
auswirkt.

[0012] In einer zweckmaRigen Ausflihrungsform wird
das Walzgut im Induktionsofen mittels wenigstens eines
Induktors mit Langsfeld- oder Querfelderwarmung er-
warmt, wobei der Induktor in Abhangigkeit der Stellgrofie
mit variabler Leistung und gegebenenfalls variabler Fre-
quenz angesteuert wird. Derartige Induktoren sind dem
Fachmann z.B. aus dem Fachbuch

[0013] Praxishandbuch Thermoprozesstechnik 1:
Grundlagen, Verfahren. Carl Kramer und Alfred Muhl-
bauer, Vulkan Verlag, 2002. bekannt. Dabei erzeugt ein
Induktor mit Langsfelderwarmung im Wesentlichen ein
magnetisches Feld H bzw. einen magnetischen Fluss B
in der Transportrichtung des Walzguts; im Gegensatz
dazu erzeugt ein Induktor mit Querfelderwarmung im
Wesentlichen ein magnetisches Feld H bzw. einen mag-
netischen Fluss B in der Dickenrichtung des Walzguts.
Bei der Ansteuerung der Induktoren mit Querfelderwar-
mung mit variabler Frequenz ist es mdglich, gezielt auf
die Erwarmung des Walzguts in Dickenrichtung Einfluss
zunehmen. Wird ein derartiger Induktor mit niedriger Fre-
quenz betrieben, so ist eine gleichmaRige Erwarmung in
Dickenrichtung gegeben; im Gegensatz dazu, werden
bei einem Betrieb mit hdherer Frequenz gezielt nur die
Randschichten des Walzguts in Dickenrichtung erwarmt.
Je nach den spezifischen Temperaturanforderungen an
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das Walzgutistes méglich, die Erwarmung des Walzguts
im Induktionsofen entweder ausschlieRlich mittels mehr-
erer Induktoren mit Langsfeld- oder Querfelderwarmung
oder einer Mischung von Induktoren mit Langsfeld- und
Querfelderwarmung durchzufihren.

[0014] Bezuglich der Erwarmung von Walzgut im In-
duktionsofen hat es sich als vorteilhaft herausgestellt,
Walzgut mit einer Dicke < 6 mm bevorzugt durch Quer-
felderwarmung; Walzgut mit einer Dicke zwischen 6 und
12 mm durch jeweils mindestens einen Induktor mit
Querfeld- und Langsfelderwarmung; und Walzgut mit ei-
ner Dicke > 12 mm bevorzugt durch Langsfelderwar-
mung zu erwarmen.

[0015] Eine besonders energieeffiziente Entzunde-
rung und ein besonders niedriger Wasserverbrauch der
Rotations-Entzunderungseinrichtung ist moglich, wenn
der das Walzgut beaufschlagende rotierende Wasser-
strahl unterbrochen, d.h. ein Wasserstrahl aus einer DU-
se nicht permanent bei einer 360° Drehung eines Rotors
der Entzunderungseinrichtung auf das Walzgut einwirkt.
Alternativ ist es natiirlich ebenfalls méglich, dass der
Wasserstrahl permanent auf das Walzgut einwirkt.
[0016] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, die das
Walzgut beaufschlagenden Wasserstrahlen durch we-
nigstens einen Rotor mit jeweils einer, bevorzugt 4 bis
12, rotierende Diisen zu erzeugen, wobei das dem Rotor
zugefiihrte Wasser einen Druck von 100 bis 450 bar,
bevorzugt 250 bis 420 bar, aufweist. Dadurch ist es mog-
lich, eine gleichmaRige Entzunderung des Walzguts bei
relativ niedrigen Drehzahlen des Rotors zu erzielen, wo-
durch der Rotor einem niedrigen Verschleil3 unterliegt.
[0017] Alsbesonders vorteilhaft hat es sich weiters he-
rausgestellt, die Dicke einer Zunderschicht des erwarm-
ten Walzguts mittels einer Zunderdickenerkennungsein-
richtung (vgl. die Patentschrift AT 409464 B der Anmel-
derin, auf welche Bezug genommen wird) zu ermitteln
und in Abhangigkeit dessen, entweder

- den Druck des dem Rotor zugefiihrten Wassers;
oder
- die Drehzahl des Rotors

gesteuert oder geregelt einzustellen. Dadurchistes mog-
lich, die Entzunderungsleistung auf das die tatsachlich
auftretende Zunderdicke abzustimmen, wodurch die En-
ergieeffizienz des erfindungsgemalen Verfahrens er-
hoht wird.

[0018] Eine besonders hohe Entzunderungsleistung
lasst sich erzielen, wenn die Zunderschicht des erwarm-
ten Walzguts durch Wasserstrahlen aus einer Vorkuhl-
einrichtung erheblich abgekiihlt wird, sodass Risse in der
Zunderschicht initiiert werden.

[0019] Um eine moglichst unmittelbare Umsetzung
des erfindungsgemafien Verfahrens zu ermdglichen,
welches die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
|0st, ist es vorteilhaft,

- dass die Entzunderungseinrichtung als Rotations-
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Entzunderungseinrichtung ausgefiihrt ist und we-
nigstens einen Rotor mit jeweils wenigstens einer
mit Wasser beaufschlagbaren rotierenden Dise auf-
weist;

- dass vor einem ersten Walzgerist, aber hinter der
Entzunderungseinrichtung eine Temperaturmess-
einrichtung zur Messung der Temperatur des Walz-
guts angeordnet ist; und

- dass die Vorrichtung eine Regeleinrichtung zur Re-
gelung der Temperatur des Walzguts aufweist, wo-
bei die Regeleinrichtung mit der Temperaturmess-
einrichtung und mindestens einem Induktor des In-
duktionsofens verbunden ist und den wenigstens ei-
nen Induktor so ansteuert, dass die Temperatur des
entzunderten Walzguts einer Soll-Temperatur még-
lichst entspricht.

[0020] Mit dieser Ausfiihrungsform kann eine beson-
ders kompakte Anlage bei niedrigen Anschaffungskos-
ten realisiert werden.

[0021] Es ist vorteilhaft, die Temperaturmesseinrich-
tung als Temperaturprofilmesseinrichtung zur Messung
mehrerer Oberflachentemperaturen des Walzguts aus-
zuflihren, wobei letztere mit wenigstens einer Regelein-
richtung in Verbindung steht.

[0022] Fir verschiedene Walzgutdicken ist es vorteil-
haft, dass der Induktionsofen entweder ausschlie3lich
Induktoren mit Langsfeld- oder Querfelderwarmung auf-
weist, oder jeweils mindestens einen Induktor mit Langs-
feld- und Querfelderwarmung aufweist.

[0023] Eine besonders einfache Demontage der Ro-
toren ist moglich, wenn der wenigstens eine Rotor eine
vertikale Drehachse aufweist und in horizontaler Rich-
tung aus der Rotations-Entzunderungseinrichtung ent-
nehmbar ist.

[0024] Zur Erzielung eines unterbrochenen Wasser-
strahls zur Entzunderung eines Walzguts ist es zweck-
mafig, dass jeweils ein Rotor einen Unterbrecher zur
Erzeugung eines unterbrochenen Wasserstrahls auf-
weist. In besonderer Weise haben sich hierfiur stillste-
hende Steuerscheiben bewahrt.

[0025] Eine besonders wartungsarme Konstruktion
kann erzielt werden, wenn jeweils ein Rotor 4 bis 12 ro-
tierende Diisen aufweist. Durch diese Wahl kann die Um-
fangsgeschwindigkeit der Rotoren niedrig gehalten wer-
den, was zu einem besonders niedrigen Verschleil der
Rotoren fiihrt. Bzgl. der Ausfiihrungsform der rotieren-
den Dusen ist es vorteilhaft, die Disen entwederals Voll-,
Hohl-, oder Flachstrahldiise auszufiihren.

[0026] Bei der Abstimmung der Entzunderungsleis-
tung an das tatsachliche Zunderaufkommen ist es
zweckmalig, dem Induktionsofen eine Zunderdickener-
kennungseinrichtung nachzuordnen, wobei letztere mit
entweder

- einer Druckstelleinrichtung zur Einstellung des den
Rotor beaufschlagenden Wassers; oder
- einer Drehzahlstelleinrichtung zur Einstellung der
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Drehzahl des Rotors

in Verbindung steht.

[0027] Es istweiters vorteilhaft, der Rotations-Entzun-
derungseinrichtung eine Vorkulhleinrichtung vorzuord-
nen.

[0028] Eine besonders glinstige Anlagenkonfiguration
kann erzielt werden, wenn vor dem Induktionsofen ein
GieRBwalzverbund, aufweisend eine StranggieRanlage
und gegebenenfalls eine Vorwalzstralle, angeordnet ist.
Bei der nicht-kontinuierlichen Produktion von Walzgut,
z.B. fir Brammen, kann vor dem Induktionsofen ein gas-
befeuerten Vorwarmofen angeordnet sein, sodass die-
ser eine Vorwarmung auf eine Basistemperatur vor-
nimmt; die Feineinstellung wird jedoch von einem gere-
gelten Induktionsofen vorgenommen.

[0029] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung nicht einschrankender Ausflihrungsbeispie-
le, wobei auf die folgenden Figuren Bezug genommen
wird, die folgendes zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Giel3-
Walz-Verbundanlage mit einer Vorrichtung zur Auf-
bereitung von Warmwalzgut

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Indukti-
onsofens mit einem Induktor mit Langsfelderwar-
mung

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Indukti-
onsofens mit einem Induktor mit Querfelderwar-
mung

Fig. 4 ein Aufriss einer Rotations-Entzunderungsein-
richtung

[0030] In Fig. 1 ist eine Gie3-Walz-Verbundanlage 1
zum kontinuierlichen Herstellen eines Warmbands dar-
gestellt. Hierbei wird eine Stahlschmelze in einer Strang-
gieBanlage 2 vergossen, wodurch ein kontinuierlicher
Strang eines Vormaterials 3 entsteht.

[0031] Selbstverstandlich ist es auch mdéglich, das er-
findungsgemafRe Verfahren nicht kontinuierlich zu betrei-
ben, beispielsweise indem vor dem Induktionsofen ein
gasbefeuerten Vorwarmofen angeordnet ist, der zum
Vorwarmen von Brammen verwendet wird (nicht in Fig.
1 dargestellt).

[0032] Das Vormaterial wird ungeschnitten mittels ei-
nes Rollgangs 4 zu einer Vorwalzstral3e 5 transportiert,
wo es einer Umformung in der zweigeristigen Vorwalz-
stralRe unterzogen wird. AnschlieRend durchlauft das
Walzgut 6 mit einer Dicke von 9 mm einen Induktionsofen
7, in welchem es erwarmt wird. Im Induktionsofen 7 sind
funf Induktoren angebracht, wobei die Bezugszeichen 8
und 9 jeweils einen Induktor mit Langs- bzw. Querfelder-
warmung bezeichnen.

[0033] Der Aufbau eines Induktors mit Langsfelder-
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warmung 8 istin Fig. 2 dargestellt. Hierbei wird ein Leiter
22 durch einen sich zeitlich andernden Strom | durch-
flossen, wodurch ein magnetisches Feld H und ein ma-
gnetischer Fluss B im Wesentlichen in Langsrichtung des
Walzguts 10 initiiert wird. Das magnetische Feld H bzw.
dermagnetische Fluss B werden durch Pfeile dargestellt.
Durch das magnetische Feld wird eine Spannung im
Walzgut induziert, wodurch das Walzgut durch die sich
ergebenden Wirbelstréme erwarmt wird. Wie einge-
zeichnet umschliel3en die Leiter 22 das Walzgut 10; aus
Griinden der Ubersichtlichkeit wurden nur 3 Wicklungen
dargestellt, wobei die Anzahl der Wicklungen in Realitat
héher ist.

[0034] Der Aufbau eines Induktionsofens mit zwei In-
duktoren mit Querfelderwarmung 9 ist in Fig. 3 darge-
stellt. Hierbei ist jeweils ein Induktor oberhalb und unter-
halb des Walzguts 10 parallel zur Walzgutoberflache an-
geordnet. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden nur
wenige Wicklungen an der Oberseite des Walzguts dar-
gestellt. Der Induktor, bestehend aus Leitern 22, wird von
einem sich zeitlich &ndernden Strom | durchflossen, wo-
durch ein magnetisches Feld H und ein magnetischer
Fluss B im Wesentlichen senkrecht zur Oberflache des
Walzguts 10 initiiert wird. Das magnetische Feld H bzw.
dermagnetische Fluss B werden durch Pfeile dargestellt.
Durch das magnetische Feld wird eine Spannung im
Walzgut induziert, wodurch das Walzgut durch die sich
ergebenden Wirbelstrome erwarmt wird.

[0035] Wiein Fig.1dargestellt, wird die Zunderschicht-
dicke des erwadrmten Walzguts 10 mittels einer Zunder-
schichterkennungseinrichtung 11 ermittelt. Die Informa-
tion Uber die tatsachliche Zunderschichtdicke wird ver-
wendet, einen Druck des die rotierenden Dilisen der Ro-
tor-Entzunderungseinrichtung beaufschlagenden Was-
sers einzustellen. Die Einstellung eines Flussigkeits-
drucks istdem Fachmann bekannt, weswegen nur einige
Moglichkeiten aufgezahlt werden: Beispielsweise kann
die Drehzahl und somit der Druck einer Hochdruck-Krei-
selpumpe verstellt werden, oder es wird die Drehzahl
einer Verdrangermaschine, z.B. eine Kolbenpumpe, ver-
stellt, wobei ein Teilstrom des Wassers durch eine Blen-
de mit konstanter oder variabler Offnung in einem Kreis-
lauf zum Tank gefahren wird. In weiterer Folge wird das
erwarmte Walzgut 10 einer Vorabkihlung mittels einer
Vorkuhleinrichtung 12 mit - verglichen mit der nachfol-
genden Entzunderung in einer Rotations-Entzunde-
rungseinrichtung 13 - niedrigem Druck unterzogen, wo-
durch Risse in der Zunderschicht des Walzguts initiiert
werden. Anschlieend wird das Walzgut in einer Rotati-
ons-Entzunderungseinrichtung entzundert.

[0036] Details der Rotations-Entzunderungseinrich-
tung 13 sind in Fig. 4 dargestellt. Das Walzgut 10 wird
von 8 Rotoren 23 mit jeweils vertikaler Drehachse ent-
zundert, wobei jeweils 4 Rotoren auf der Ober- und der
Unterseite des Walzguts 10 angeordnet sind. Jeder Ro-
tor tragt jeweils 8 Vollstrahldisen, welche intermittierend
- d.h. nicht permanent - das Walzgut 10 beaufschlagen.
Der Wasserdruck wird - je nach auftretender Zunder-
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schichtdicke - zwischen 250 und 420 bar eingestellt. Die
Drehzahl der Rotoren betragt 500 I/min.

[0037] In Fig. 1 werden weitere Details der Erfindung
gezeigt. Nach der Entzunderung wird das Temperatur-
profil des entzunderten Walzguts 14 mittels einer Tem-
peraturprofilmesseinrichtung 15 ermittelt, wobei unter
dem Temperaturprofil der Temperaturverlauf tiber der
Breitenrichtung des Walzguts verstanden wird. Hierzu
werden die Oberflachentemperaturen des 1400 mm brei-
ten entzunderten Walzguts 14 im Abstand von 100 mm
ermittelt, sodass insgesamt 15 diskrete Temperaturwer-
te vorliegen. Dieses Temperaturprofil 19 wird an eine Re-
geleinrichtung 18 Ubermittelt, welche unter Berticksich-
tigung eines Soll-Temperaturprofils 18 und eines nicht-
linearen Regelgesetzes fiinf StellgréRen 21 ermittelt. Die
StellgréRen 21 werden zur Ansteuerung der Induktoren
8 und 9 des Induktionsofens 7 verwendet, sodass das
gemessene Temperaturprofil 19 mit dem Soll-Tempera-
turprofil 20 mdglichst Ubereinstimmt.

Bezugszeichenliste
[0038]

GieRR-Walz-Verbundanlage
Stranggieflanlage

Vormaterial

Rollgang

VorwalzstralRe

Walzgut

Induktionsofen

Induktor mit Langsfelderwarmung
9 Induktor mit Querfelderwarmung
10  Erwarmtes Walzgut

11 Zunderdickenerkennungseinrichtung
12 Vorkihleinrichtung

13  Rotations-Entzunderungseinrichtung
14  Entzundertes Walzgut

15  Temperaturprofilmesseinrichtung
16  FertigwalzstralRe

17  Transportrichtung

18  Regeleinrichtung

19  Ist-Temperaturprofil

20  Soll-Temperaturprofil

21 StellgroRe

22  Elektrischer Leiter

23  Rotor

o ~NO O WN =

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufbereiten von Warmwalzgut (6),
beinhaltend die Schritte

- Erwarmen eines Walzguts (6) in einem Induk-
tionsofen (7);

- Entzundern des erwarmten Walzguts (10);

- Walzen des entzunderten Walzguts (14) in ei-
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nem Walzgerust oder einer Walzstaffel (16), wo-
bei

- das erwarmte Walzgut (10) durch wenigstens
einen rotierenden Wasserstrahl aus einem Ro-
tor einer Rotations-Entzunderungseinrichtung
(13) entzundert wird;

- wenigstens jeweils eine Temperatur des ent-
zunderten Walzguts (14) mittels einer Tempe-
raturmesseinrichtung erfasst und einem Regler
(18) zugefihrt wird;

- der Regler (18) unter Zuhilfenahme eines Re-
gelgesetzes und unter Beriicksichtigung einer
Soll-Temperatur wenigstens eine Stellgroe er-
mittelt und einem Regelorgan zufiihrt, wobei we-
nigstens ein Induktor (8, 9) des Induktionsofens
(7) so angesteuert wird, dass die Temperatur
des entzunderten Walguts (14) der Soll-Tempe-
ratur moglichst entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Temperaturprofil des entzunder-
ten Walzguts (14) mittels einer Temperaturprofil-
messeinrichtung (15) erfasst und einem Regler (18)
zugeflhrt wird und dass der Regler (18) unter Zuhil-
fenahme eines Regelgesetzes und unter Berlick-
sichtigung eines Soll-Temperaturprofils mehrere
StellgréRen ermittelt und mehreren Regelorganen
zufiihrt, wobei mehrere Induktoren (8, 9) des Induk-
tionsofens (7) so angesteuert werden, dass das
Temperaturprofil des entzunderten Walzguts (14)
dem Soll-Temperaturprofil méglichst entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Walzgut (6) im Induktions-
ofen (7) mittels wenigstens eines Induktors (8, 9) mit
Langsfeld- oder Querfelderwarmung erwarmt wird,
wobei der Induktor in Abhangigkeit der Stellgrofie
mit variabler Leistung und gegebenenfalls variabler
Frequenz angesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erwarmung des Walzguts (6) im
Induktionsofen (7) bei einer

- Walzgutdicke < 6 mm: bevorzugt durch Quer-
felderwarmung;

- 12 mm > Walzgutdicke > 6 mm: durch jeweils
mindestens einen Induktor mit Querfeld- und
Langsfelderwarmung;

- Walzgutdicke > 12 mm: bevorzugt durch
Langsfelderwarmung-;

erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der das Walz-
gut (10) beaufschlagende Wasserstrahl unterbro-
chen auf das Walzgut einwirkt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Wasser-
strahl durch wenigstens einen Rotor (23) mit jeweils
einer, bevorzugt 4 bis 12, rotierenden Duse erzeugt
wird, wobei das dem Rotor zugefiihrte Wasser einen
Druck von 100 bis 450 bar, bevorzugt 250 bis 420
bar, aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke ei-
ner Zunderschichtdes erwarmten Walzguts (10) mit-
tels einer Zunderdickenerkennungseinrichtung (11)
ermittelt wird und in Abhangigkeit dessen entweder

- der Druck des dem Rotor (23) zugefiihrten
Wassers; oder
- die Drehzahl des Rotors (23)

gesteuert oder geregelt eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Zunder-
schichtdes erwadrmten Walzguts (10) durch Wasser-
strahlen aus einer Vorkuhleinrichtung (12) erheblich
abgekihlt wird.

Vorrichtung (1) zum Aufbereiten von Warmwalzgut
vor einer Umformung in wenigstens einem Walzge-
rist oder einer Walzstaffel (16), aufweisend einen
Induktionsofen (7), nachfolgend eine Entzunde-
rungseinrichtung und wenigstens ein Walzgerist,

- wobei die Entzunderungseinrichtung als Rota-
tions-Entzunderungseinrichtung (13) ausge-
fuhrt ist und wenigstens einen Rotor (23) mit je-
weils wenigstens einer mit Wasser beaufschlag-
baren rotierenden Diise aufweist;

-wobei vor einem ersten Walzgerust, aber hinter
der Entzunderungseinrichtung eine Tempera-
turmesseinrichtung zur Messung der Tempera-
tur des Walzguts (14) angeordnet ist; und

- wobei die Vorrichtung (1) eine Regeleinrich-
tung (18) zur Regelung der Temperatur des
Walzguts aufweist, wobei die Regeleinrichtung
(18) mit der Temperaturmesseinrichtung und
mindestens einem Induktor des Induktionsofens
verbunden ist und den wenigstens einen Induk-
tor (8, 9) so ansteuert, dass die Temperatur (T)
des entzunderten Walzguts (14) einer Soll-Tem-
peratur moglichst entspricht.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Temperaturmesseinrichtung
(15) als Temperaturprofilmesseinrichtung ausge-
fuhrt ist, wobei letztere mit wenigstens einer Regel-
einrichtung (18) in Verbindung steht.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 10, da-
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durch gekennzeichnet, dass der Induktionsofen
(7) entweder ausschlieBlich Induktoren (8, 9) mit
Langsfeld- oder Querfelderwarmung aufweist, oder
jeweils mindestens einen Induktor mit Langsfeld-
und Querfelderwarmung aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine
Rotor (23) eine vertikale Drehachse aufweist und in
horizontaler Richtung aus der Rotations-Entzunde-
rungseinrichtung (13) entnehmbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass jeweils ein Rotor (23)
einen Unterbrecher zur Erzeugung eines unterbro-
chenen Wasserstrahls enthalt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass jeweils ein Rotor (23)
4 bis 12 rotierende Disen aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Induktionsofen
(7) eine Zunderdickenerkennungseinrichtung (11)
nachgeordnet ist, die mit entweder

- einer Druckstelleinrichtung zur Einstellung des
den Rotor (23) beaufschlagenden Wassers;
oder

- einer Drehzahlstelleinrichtung zur Einstellung
der Drehzahl des Rotors (23)

in Verbindung steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rotations-Ent-
zunderungseinrichtung (13) eine Vorkuhleinrichtung
(12) vorgeordnet ist.

Claims

1.

Method for preparing hot-rolling stock (6), compris-
ing the steps of

- heating a rolling stock (6) in an induction fur-
nace (7);

- descaling the heated rolling stock (10);
-rolling the descaled rolling stock (14) in arolling
stand or a rolling relay (16),

- the heated rolling stock (10) being descaled by
at least one rotating water jet from a rotor of a
rotary descaler (13) ;

- atleast one temperature of the descaled rolling
stock (14) being respectively recorded by
means of a temperature measuring instrument
and delivered to a controller (18);

-the controller (18) determining atleastone con-
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trol parameter with the aid of a control rule and
by taking into account a setpoint temperature,
and delivering it to a control component, at least
one inductor (8, 9) of the induction furnace (7)
being driven so that the temperature of the des-
caled rolling stock (14) corresponds as far as
possible to the setpoint temperature.

Method according to Claim 1, characterized in that
a temperature profile of the descaled rolling stock
(14) is recorded by means of a temperature profile
measuring instrument (15) and delivered to a con-
troller (18), and in that the controller (18) determines
a plurality of control parameters with the aid of a con-
trol rule and by taking into account a setpoint tem-
perature profile and delivers them to a plurality of
control components, a plurality of inductors (8, 9) of
the induction furnace (7) being driven so that the
temperature profile of the descaled rolling stock (14)
corresponds as far as possible to the setpoint tem-
perature profile.

Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that the rolling stock (6) is heated in the induction
furnace (7) by means of at least one inductor (8, 9)
with longitudinal field or transverse field heating, the
inductor being driven as a function of the control pa-
rameter with variable power and optionally variable
frequency.

Method according to Claim 3, characterized in that
the heating of the rolling stock (6) in the induction
furnace (7) is carried out for

- arolling stock thickness < 6 mm: preferably by
transverse field heating;

- 12 mm > rolling stock thickness > 6 mm: by at
least one inductor each with transverse field and
longitudinal field heating;

- a rolling stock thickness > 12 mm: preferably
by longitudinal field heating.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the water jet applied to the
rolling stock (10) acts on the rolling stock in an inter-
rupted fashion.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the water jet is generated by
at least one rotor (23) having respectively one, pref-
erably from 4 to 12, rotating nozzles, the water de-
livered to the rotor having a pressure of from 100 to
450 bar, preferably from 250 to 420 bar.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the thickness of a scale layer
of the heated rolling stock (10) is determined by
means of a scale thickness detector (11) and, as a
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function thereof, either

- the pressure of the water delivered to the rotor
(23); or
- the rotational speed of the rotor (23)

is adjusted in a controlled or regulated way.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the scale layer of the heated
rolling stock (10) is cooled significantly by water jets
from a precooler (12).

Device (1) for preparing hot-rolling stock before
shaping in at least one rolling stand or rolling relay
(16), comprising an induction furnace (7), followed
by a descaler and at least one rolling stand,

- the descaler being configured as a rotary des-
caler (13) and comprising at least one rotor (23)
respectively having at least one rotating nozzle
to which water can be applied;

- a temperature measuring instrument for meas-
uring the temperature of the rolling stock (14)
being arranged before a first rolling stand, but
after the descaler; and

- the device (1) comprising a control instrument
(18) for controlling the temperature of the rolling
stock, the control instrument (18) being connect-
ed tothe temperature measuring instrumentand
atleastone inductor of the induction furnace and
driving the at least one inductor so that the tem-
perature (T) of the descaled rolling stock (14)
corresponds as far as possible to a setpoint tem-
perature.

Device according to Claim 9, characterized in that
the temperature measuring instrument is configured
as a temperature profile measuring instrument (15),
it being in communication with at least one control
instrument (18).

Device according to one of Claims 9 and 10, char-
acterized in that the induction furnace (7) comprises
either exclusively inductors (8, 9) with longitudinal
field or transverse field heating, or at least one in-
ductor each with longitudinal field and transverse
field heating.

Device according to one of Claims 9 to 11, charac-
terized in that the at least one rotor (23) has a ver-
tical rotation axis and can be removed in the hori-
zontal direction from the rotary descaler (13).

Device according to one of Claims 9 to 12, charac-
terized in that a rotor (23) respectively contains an
interrupter for generating an interrupted water jet.
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14. Device according to one of Claims 9 to 13, charac-

15.

16.

terized in that a rotor (23) respectively comprises
from 4 to 12 rotating nozzles.

Device according to one of Claims 9 to 14, charac-
terized in that arranged downstream of the induc-
tion furnace (7), there is a scale thickness detector
(11) which is in communication with either

- a pressure control instrument for adjusting the
water applied to the rotor (23); or

- a rotation speed control instrument for adjust-
ing the rotation speed of the rotor (23).

Device according to one of Claims 9 to 15, charac-
terized in that a precooler (12) is arranged before
the rotary descaler (13).

Revendications

1.

Procédé servant a préparer un produit de laminage
a chaud (6), comprenant les étapes consistant :

- a chauffer un produit de laminage (6) dans un
four a induction (7) ;

- a décalaminer le produit de laminage chauffé
(10);

- a laminer le produit de laminage décalaminé
(14) dans une cage de laminoir ou un train de
laminage (16), dans lequel

- le produit de laminage chauffé (10) est déca-
laminé par au moins un jet d’eau rotatif sortant
d’'un rotor d’'un dispositif de décalaminage rotatif
(13);

- au moins une température du produit de lami-
nage décalaminé (14) est détectée au moyen
d’'un dispositif de mesure de température et
transmise a un régulateur (18) ;

- le régulateur (18), en faisant appel a une loi de
régulation et en tenant compte d’'une tempéra-
ture de consigne, détermine au moins une gran-
deur de réglage et transmet celle-ci a un organe
de réglage, au moins un inducteur (8, 9) du four
a induction (7) étant commandé de fagon a ce
que la température du produit de laminage dé-
calaminé (14) corresponde le plus possible a la
température de consigne.

2. Procédé selonlarevendication 1, caractérisé en ce

qu’un profil de température du produit de laminage
décalaminé (14) est détecté au moyen d’un dispositif
de mesure de profil de température (15) et transmis
a un régulateur (18) et en ce que ledit régulateur
(18), en faisant appel a une loi de régulation et en
tenant compte d’un profil de température de consi-
gne, détermine plusieurs grandeurs de réglage et
transmet celles-ci a plusieurs organes de réglage,
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plusieurs inducteurs (8, 9) du four a induction (7)
étant commandés de fagon a ce que le profil de tem-
pérature du produit de laminage décalaminé (14)
corresponde le plus possible au profil de tempéra-
ture de consigne.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le produit de laminage (6) est chauffé
dans le four a induction (7) au moyen d’au moins un
inducteur (8, 9) de chauffage par champ longitudinal
ou transversal, ledit inducteur étant commandé a
puissance variable et le cas échéant a fréquence
variable en fonction de la grandeur de réglage.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce
que le chauffage du produit de laminage (6) dans le
four a induction (7) se fait de la maniére suivante :

- épaisseur du produit de laminage < 6 mm : de
préféerence par chauffage par champ
transversal ;

- 12 mm > épaisseur du produit de laminage >
6 mm : par respectivement au moins un induc-
teur de chauffage par champ transversal et
champ longitudinal ;

- épaisseur du produit de laminage > 12 mm: de
préférence par chauffage par champ longitudi-
nal.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le jet d’eau appliqué sur
le produit de laminage (10) agit en discontinu sur le
produit de laminage.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le jet d’eau est produit
par au moins un rotor (23) pourvu respectivement
d’'une, de préférence de 4 a 12 buses rotatives, I'eau
alimentant ledit rotor ayant une pression de 100 a
450 bar, de préférence de 250 a 420 bar.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'épaisseur d’'une couche
de calamine du produit de laminage chauffé (10) est
déterminée au moyen d’un dispositif (11) de détec-
tion de I'épaisseur de calamine et en fonction de cel-
le-ci soit

-la pression de I'eau alimentantle rotor (23), soit
- la vitesse de rotation du rotor (23)

est commandée ou réglée de maniére contrdlée.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la couche de calamine
du produit de laminage chauffé (10) est refroidie de
maniére substantielle par des jets d’eau sortantd’un
dispositif de prérefroidissement (12).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Dispositif (1) servant a préparer un produit de lami-
nage a chaud avant une déformation dans au moins
une cage de laminoir ou un train de laminage (16),
comprenant un four a induction (7) suivi d’'un dispo-
sitif de décalaminage et d’au moins une cage de la-
minoir,

- dans lequel le dispositif de décalaminage est
congu sous forme de dispositif de décalaminage
rotatif (13) et comprend au moins un rotor (23)
pourvu respectivement d’au moins une buse ro-
tative alimentable en eau ;

- dans lequel un dispositif de mesure de tempé-
rature destiné a mesurer la température du pro-
duit de laminage (14) est placé en amont d’'une
premiere cage de laminoir mais derriére le dis-
positif de décalaminage ; et

- dans lequel le dispositif (1) comprend un dis-
positif de régulation (18) destiné a régler la tem-
pérature du produit de laminage, dans lequel le
dispositif de régulation (18) étant relié au dispo-
sitif de mesure de température et a au moins un
inducteur du four a induction et commande le
au moins un inducteur (8, 9) de telle sorte que
la température (T) du produit de laminage dé-
calaminé (14) corresponde le plus possible a
une température de consigne.

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que le dispositif de mesure de température (15)
est congu sous forme de dispositif de mesure de
profil de température, ce dernier communiquant
avec au moins un dispositif de régulation (18) .

Dispositif selon I'une des revendications 9 a 10, ca-
ractérisé en ce que le four ainduction (7) comprend
exclusivement des inducteurs (8, 9) de chauffage
par champ longitudinal ou champ transversal, ou
bien il comporte au moins un inducteur de chauffage
par champ longitudinal et champ transversal.

Dispositif selon I'une des revendications 9 a 11, ca-
ractérisé en ce que le au moins un rotor (23) a un
axe de rotation vertical et peut étre retiré du dispositif
de décalaminage rotatif (13) dans le sens horizontal.

Dispositif selon I'une des revendications 9 a 12, ca-
ractérisé en ce que chaque rotor (23) comporte un
rupteur servant a produire un jet d’eau discontinu.

Dispositif selon I'une des revendications 9 a 13, ca-
ractérisé en ce que chaque rotor (23) présente 4 a
12 buses rotatives.

Dispositif selon I'une des revendications 9 a 14, ca-
ractérisé en ce qu’un dispositif de détection de
I’épaisseur de calamine (11) est placé en aval du
four a induction (7) et communique soit
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- avec un dispositif de réglage de pression pour
régler I'eau alimentant le rotor (23) ; soit
- avec un dispositif de réglage de vitesse pour
régler la vitesse de rotation du rotor (23).

16. Dispositif selon I'une des revendications 9 a 15, ca-
ractérisé en ce qu’un dispositif de prérefroidisse-
ment (12) est placé en amont du dispositif de déca-

laminage rotatif (13).
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