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VERFAHREN HERGESTELLTER MIKROLEGIERTER STAHL UND

GIESS-WALZ-VERBUNDANLAGE

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines mikrolegierten Stahls, einen mikrolegierten
Stahl sowie eine Giel3-Walz-Verbundanlage, wobei die
Gie3-Walz-Verbundanlage (10) eine Stranggie®Rmaschi-
ne (15) mit einer Kokille (90), eine ein- oder mehrgeriis-
tige Vorwalzstralle (20), eine Fertigwalzstrafle (50) mit
einer ersten Geristgruppe (115) mit wenigstens einem
ersten Fertigwalzgerust (125) und einer zweiten Gerust-
gruppe (120) mitwenigstens einem zu einem Gerustkuh-
ler (135) umgebauten zweiten Fertigwalzgerist (130)
aufweist, wobei eine metallische Schmelze (95) in der
Kokille (90) zu einem teilerstarrten Diinnbrammenstrang
(100) vergossen wird, wobei der teilerstarrte Diinnbram-
menstrang (100) gestiitzt, umgelenkt und abgekihlt wird,
wobeider Dinnbrammenstrang (100) der Vorwalzstralie
(20) durcherstarrt zugefihrt wird und die Vorwalzstralle

(20) den Dinnbrammenstrang (100) zu einem Vorwalz-
band (110) walzt, wobei die erste Gerustgruppe (115)
das Vorwalzband (110) zu dem Fertigwalzband (145) fer-
tigwalzt, wobei unmittelbar anschlieend an das Fertig-
walzen das fertiggewalzte Fertigwalzband (145) der
zweiten Gerlstgruppe (120) zugefiihrt wird und in der
zweiten Gerlstgruppe (120) das Fertigwalzband (145)
unter Beibehaltung einer Dicke des Fertigwalzbands
(145) derartig zwangsgekiihlt wird, dass eine Abkiihlge-
schwindigkeit eines Kerns des Fertigwalzbands (145) in
der zweiten Geristgruppe (120) gréRer 20°C/s und klei-
ner 200°C/s ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines mikrolegierten Stahls gemaf Patentanspruch
1, einen mikrolegierten Stahl gemaf Patentanspruch 12
sowie eine Giel3-Walz-Verbundanlage gemaf Patentan-
spruch 13.

[0002] AusWO 2019/020492 A1 istein Walzgerust mit
einem Gerustkihler zum Abkiihlen eines Stahlbands be-
kannt.

[0003] Fernerist aus WO 2020/126473 A1 eine Kuh-
lung von einem Metallband in einem Walzgerist bekannt.
[0004] Aus AT 512 399 B1 ist ein Verfahren zum Her-
stellen eines mikrolegierten Réhrenstahls in einer Giel3-
Walz-Verbundanlage bekannt.

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes
Verfahren zur Herstellung eines mikrolegierten Stahls in
einer GieRR-Walz-Verbundanlage, einen verbesserten
mikrolegierten Stahl und eine verbesserte GieR-Walz-
Verbundanlage bereitzustellen.

[0006] Diese Aufgabe wird mittels eines Verfahrens
gemal Patentanspruch 1, mittels eines mikrolegierten
Stahls, insbesondere eines mikrolegierten Rd&hren-
stahls, gemaR Patentanspruch 12 und einer Gief3-Walz-
Verbundanlage gemal Patentanspruch 13 geldst. Vor-
teilhafte Ausfihrungsformen sind in den abhangigen An-
spriichen angegeben.

[0007] Es wurde erkannt, dass ein verbessertes Ver-
fahren zur Herstellung eines mikrolegierten Stahls in ei-
ner Giel3-Walz-Verbundanlage dadurch bereitgestellt
werden kann, dass die GieR-Walz-Verbundanlage eine
StranggieRmaschine mit einer Kokille, eine ein- oder
mehrgeristige VorwalzstralRe, eine FertigwalzstraRe mit
einer ersten Gerlstgruppe mit wenigstens einem ersten
Fertigwalzgeriist und einer zweiten Geriistgruppe mit
wenigstens einem zu einem Gerlstkihler umgebauten
zweiten Fertigwalzgeriist aufweist. Eine metallische
Schmelze wird in der Kokille zu einem teilerstarrten
Dinnbrammenstrang vergossen. In dieser Anmeldung
werden stranggegossene Strange mit einer Dicke < 130
mm als Dinnbrammenstrange bezeichnet. Der teiler-
starrte Dinnbrammenstrang wird gestiitzt, umgelenkt
und abgekiihlt. Der Dinnbrammenstrang wird zu einem
Vorwalzband in der VorwalzstralRe gewalzt. Die erste Ge-
ristgruppe der Fertigwalzstralle walzt das Vorwalzband
zu dem Fertigwalzband fertig. Unmittelbar anschliel3end
an das Fertigwalzen wird das fertiggewalzte Fertigwalz-
band der zweiten Geristgruppe zugefiihrt und in der
zweiten Gerustgruppe wird das Fertigwalzband unter
Beibehaltung einer Dicke des Fertigwalzbands derartig
zwangsgekuhlt, dass eine Abklihlgeschwindigkeit eines
Kerns des Fertigwalzbands in der zweiten Geriistgruppe
groRer 20°C/s und kleiner 200°C/s ist.

[0008] Diese Ausgestaltunghatden Vorteil, dass - vor-
zugsweise in einem Endlosbetrieb - der mikrolegierte
Stahl auf einfache Art und Weise hergestellt werden
kann. Insbesondere kann beispielsweise dadurch auch
mit einer metallischen Schmelze mit 10 % weniger Mi-
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krolegierungselementen (beispielsweise Titan, Niob
und/oder Vanadium), die beispielsweise einem X60- bis
X120-Stahl gemafR dem Standard API 5L/IS03183:2007
entspricht, ein mikrolegierter Stahl hergestellt werden,
der die mechanischen Anforderungen fiir die Stahlgiiten
gemal dem genannten Standard erfiillt. Durch das Ver-
fahren kann somit besonders einfach und kostengtinstig
der mikrolegierte Stahl hergestellt werden.

[0009] Im Endlosbetrieb der Gie3-Walz-Verbundanla-
ge wird ein endlos produzierter Dinnbrammenstrang un-
geschnitten vor- und fertiggewalzt und der mikrolegierte
Stahl erstmals nach dem Durchlaufen der Kiihlistrecke
auf Bundlange abgeschnitten.

[0010] In einer weiteren Ausflihrungsform wird eine
dritte Oberflachentemperatur, mit der das Fertigwalz-
band die zweite Gerlstgruppe verlasst, ermittelt. Die
Zwangskuhlung in der zweiten Geriistgruppe wird in Ab-
hangigkeit der dritten Oberflachentemperatur und einer
dritten Solltemperatur derart gesteuert bzw. geregelt,
dass die dritte Oberflachentemperatur im Wesentlichen
der dritten Solltemperatur entspricht. Die dritte Solltem-
peratur ist dabei kleiner als eine Ferrit-Perlit-Umwand-
lungstemperatur, vorzugsweise kleiner als eine Bainit-
starttemperatur, insbesondere kleiner als eine Marten-
sitstarttempertur. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil,
dass ein besonders kostengunstiger und mechanisch
hochwertiger mikrolegierter Stahl hergestellt werden
kann, der besonders wenig Mikrolegierungselemente
aufweist.

[0011] In einer weiteren Ausflihrungsform wird eine
zweite Oberflachentemperatur, mit der das Fertigwalz-
band die erste Gerustgruppe verlasst, ermittelt. Die zwei-
te Oberflachentemperatur wird bei Steuerung der
Zwangskuhlung des Fertigwalzbands in der zweiten Ge-
rustgruppe mitberticksichtigt. Dadurch kann besonders
genau die Abkiihlgeschwindigkeit des Kerns des Fertig-
walzbands mittels der Zwangskiihlung eingestellt wer-
den.

[0012] In einer weiteren Ausfiihrungsform betragt die
Abkuhlgeschwindigkeit des Kerns des Fertigwalzbands
20°C/s bis 80°C/s, insbesondere 45°C/s bis 55°C/s. Da-
durch wird sichergestellt, dass ein hochfester z.B. baini-
tischer und/oder martensitischer mikrolegierter Stahl
hergestellt werden kann.

[0013] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird der
Kern des fertiggewalzten Fertigwalzbands mit einer ers-
ten Austrittstemperatur von 830 °C bis 950 °C, insbeson-
dere von 880 °C bis 920 °C, in die zweite Gerlstgruppe
der FertigwalzstralRe transportiert. Bei Austritt des Fer-
tigwalzbands aus der zweiten Gerlstgruppe weist der
Kern des Fertigwalzbands eine zweite Austrittstempera-
tur kleiner 700 °C, insbesondere von 350 °C bis 700 °C,
vorzugsweise von 400 °C bis 460 °C, auf.

[0014] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird der
Kern des Fertigwalzbands in einem Zeitintervall von 2
Sekunden bis 40 Sekunden von der ersten Austrittstem-
peratur auf die zweite Austrittstemperatur, vorzugsweise
kontinuierlich, abgekiihlt. Dadurch kénnen ungewollte
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Gefligeanderungen durch die kontinuierliche Abkihlung
in dem Fertigwalzband vermieden werden.

[0015] In einer weiteren Ausfihrungsform tritt inner-
halb eines Zeitintervalls von 1 Sekunde bis 15 Sekunden
nach dem Fertigwalzen des Fertigwalzbands in der ers-
ten Gerustgruppe das Fertigwalzband in die zweite Ge-
ristgruppe ein. Durch das kurze Zeitintervall wird das
Fertigwalzband von einer besonders hohen ersten Aus-
trittstemperatur abgekuhlt. Ferner wird eine ungewollte
Abkihlung des Fertigwalzbands zwischen der ersten
Gerustgruppe und der zweiten Gerlstgruppe besonders
gering gehalten.

[0016] In einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
Gie3-Walz-Verbundanlage eine der FertigwalzstralRe
bezogen auf eine Forderrichtung des Fertigwalzbands
nachgeordnete Kiihlistrecke und eine der Kuhlstrecke
nachgeordnete Haspeleinrichtung auf. Eine Zwangskiih-
lung des Fertigwalzbands in der Kiihlistrecke ist deakti-
viert und das Fertigwalzband wird durch die Kiihlstrecke
von der zweiten Gerustgruppe zu der Haspeleinrichtung
transportiert. Dadurch kann das Fertigwalzband in der
KuhlistralRe abtrocknen, sodass das Fertigwalzband tro-
cken zu einem Coil aufgehaspelt wird. Ferner ist ein Ver-
schleil der KuhlstraRe reduziertund dadurch istein War-
tungsaufwand fir die Kihlstrecke minimiert.

[0017] In einer weiteren Ausfiihrungsform betragt eine
Korngrofte des Vorwalzbands bei Verlassen der Vor-
walzstralle 10 pm bis 30 um. Die Korngréf3e des Vor-
walzbands zwischen der Vorwalzstrae und dem Eintritt
in die erste Gerlstgruppe wachst auf 20 wm bis 60 pum
an oder die KorngréRRe bleibt erhalten. Die KorngréRRe
des Fertigwalzbands beim Walzen in der ersten Gerust-
gruppe auf 2 pm bis 20 pm reduziert wird. Insbesondere
weist das Geflige eine "Pancake-Struktur" auf, wenn das
Fertigwalzband aus der ersten Geristgruppe austritt.
[0018] In einer weiteren Ausfiihrungsform betragt eine
Dicke des Vorwalzbands beim Eintritt in die erste Ge-
ristgruppe 40 mm bis 62 mm, insbesondere 45 mm. Die
erste Gerlstgruppe reduziert die Dicke des Vorwalz-
bands auf 10 mm bis 25 mm, insbesondere 16 mm bis
20 mm. Diese Dicke eignet sich insbesondere zur Her-
stellung von Réhren aus dem mikrolegierten Stahl.
[0019] In einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
metallische Schmelze fir einen X60- oder einen X70-
Stahl eine chemische Zusammensetzung in Gewichts-
prozent von C 0,025-0,05 %; Si 0,1-0,3 %; Mn 0,07-1,5
%, Cr <0,15 %; Mo <0,2 %; Nb 0,02-0,08 %; Ti <0,05 %;
V <0,08 %; N <0,008 %; Rest Fe und unvermeidliche
Verunreinigungen auf. Im Vergleich zum beispielsweise
zur AT 512 399 B1 sind durch das Verfahren die Grenzen
von Kohlenstoff, Silizium und Chrom herabgesetzt. Mo-
lybdan kann hinzugefiigt werden, um die Festigkeit zu
erhdhen.

Die metallische Schmelze fiir X80- bis X120-Stahle hat
vorzugsweise eine chemische Zusammensetzungin Ge-
wichtsprozent von C 0,025-0,09 %; Si 0,1-0,3 %; Mn
0.07-2,0 %, Cr <0,5 %; Mo <0,5 %; Nb 0,02-0,08 %; Ti
<0,05 %; V <0,08 %; Ni <0,5%; Cu <0,4%; N <0,01 %;
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Rest Fe und unvermeidliche Verunreinigungen.

[0020] Ein verbesserter und kostengunstiger mikrole-
gierter Stahl kann mittels des oben beschriebenen Ver-
fahrens hergestellt werden. Der mikrolegierte Stahl fiir
einen X60- oder einen X70-Stahl weist vorzugsweise ei-
ne chemische Zusammensetzung in Gewichtsprozent
von C 0,025-0,05 %; Si 0,1-0,3 %; Mn 0,07-1,5 %, Cr
<0,15 %; Mo <0,2 %; Nb 0,02-0,08 %; Ti <0,05 %; V
<0,08 %; N <0,008 %; Rest Fe und unvermeidliche Ver-
unreinigungen auf. Der mikrolegierte Stahl fiir X80- bis
X120-Stahle hat vorzugsweise eine chemische Zusam-
mensetzung in Gewichtsprozent von C 0,025-0,09 %; Si
0,1-0,3 %; Mn 0.07-2,0 %, Cr <0,5 %; Mo <0,5 %; Nb
0,02-0,08 %; Ti <0,05 %; V <0,08 %; Ni<0,5%; Cu <0,4%;
N <0,01 %; Rest Fe und unvermeidliche Verunreinigun-
gen. Der mikrolegierte Stahl weist bei Raumtemperatur
wenigstens eine der folgenden Ausscheidungen auf:
Ti(C,N), Nb(C,N)und/oder V(C,N). Eine Ausscheidungs-
dichte der Ausscheidungen betragt 1015-1025 1/m3. Die
Ausscheidungen weisen eine durchschnittliche GroRe
von 1 nm bis 20 nm auf.

[0021] Es wurde erkannt, dass eine verbesserte Giel3-
Walz-Verbundanlage zur Herstellung eines mikrolegier-
ten Stahls dadurch bereitgestellt werden kann, dass die
GieR-Walz-Verbundanlage eine StranggieBmaschine
mit einer Kokille, eine ein- oder mehrgeristige Vorwalz-
stralle und eine Fertigwalzstrale mit wenigstens einer
ersten Gerlstgruppe und einer zweiten Gerlstgruppe
aufweist. Eine metallische Schmelze ist in der Kokille zu
einem teilerstarrten Diinnbrammenstrang vergielbar
und der Vorwalzstral3e ist der Dinnbrammenstrang zu-
fUhrbar.

Die VorwalzstralRe ist ausgebildet, den vollstéandig er-
starrten Dinnbrammenstrang zu einem Vorwalzband zu
walzen, wobei der Fertigwalzstrale das Vorwalzband
zuflihrbar ist. Die erste Geristgruppe ist ausgebildet, das
Vorwalzband zu einem Fertigwalzband fertigzuwalzen.
Bezogen auf eine Forderrichtung des Fertigwalzbands
ist die zweite Gerlstgruppe der ersten Geriistgruppe
nachgeordnet und weist wenigstens ein zu einem Ge-
rustkiihlerumgebautes zweites Fertigwalzgerist auf. Die
zweite Gerlstgruppe ist ausgebildet, unter Beibehaltung
einer Dicke des Fertigwalzbands das Fertigwalzband
derartig zwangszukihlen, dass eine Abkuhlgeschwin-
digkeit eines Kerns des Fertigwalzbands in der zweiten
Gerustgruppe grofier 20°C/s und kleiner 200°C/s ist. Da-
durch kann mit einer GieRR-Walz-Verbundanlage, die im
Endlosbetrieb arbeitet und liblicherweise herkémmliche
Stahlfertigbander herstellt, auf einfache Art und Weise
genutzt werden, um Fertigwalzbander mit mikrolegier-
tem Stahl, insbesondere mit mikrolegiertem Ro&hren-
stahl, herzustellen. Dadurch kann die Gie3-Walz-Ver-
bundanlage flexibel dazu genutzt werden, um diinne Ble-
che mit einer Dicke von 0,8 mm bis 2,5 mm und um das
Fertigwalzband aus dem mikrolegierten Stahl mit der
oben genannte Dicke von 8 mm bis 25 mm herzustellen.
[0022] In einer weiteren Ausfihrungsform weist die
GieR-Walz-Verbundanlage eine der zweiten Gerist-
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gruppe bezogen auf die Forderrichtung des Fertigwalz-
bands nachgeordnete Kuhlistrecke und eine der Kuhl-
strecke nachgeordnete Haspeleinrichtung auf. Bei
Zwangskihlung des Fertigwalzbands in der zweiten Ge-
ristgruppe ist eine Zwangskuhlung des Fertigwalzbands
in der Kuhlstrecke deaktiviert. Die Kuhlistrecke ist aus-
schlief3lich ausgebildet, das Fertigwalzband zu der Has-
peleinrichtung zu transportieren und das Fertigwalzband
vorzugsweise zu trocknen. Diese Ausgestaltung hat den
Vorteil, dass die GieR-Walz-Verbundanlage besonders
energieeffizient betrieben werden kann. Ferner kann das
Fertigwalzband trocken aufgehaspelt werden, so dass
eine Korrosion des Fertigwalzbands vermieden wird.
[0023] In einer weiteren Ausfiihrungsform weist Giel3-
Walz-Verbundanlage eine dritte Temperaturmessein-
richtung und ein Steuergerat auf, wobei die dritte Tem-
peraturmesseinrichtung und die zweite Gerlstgruppe
datentechnisch mitdem Steuergerat verbunden sind. Die
dritte Temperaturmesseinrichtung ist bezogen auf die
Forderrichtung des Fertigwalzbands zwischen der zwei-
ten Gerustgruppe und der Kiihlstrecke angeordnet und
ist ausgebildet, eine dritte Oberflachentemperatur des
Fertigwalzbands zu ermitteln. Das Steuergerat ist aus-
gebildet, auf Grundlage der ermittelten dritten Oberfla-
chentemperatur des Fertigwalzbands und einer vordefi-
nierten dritten Solltemperatur die Zwangskiihlung der
zweiten Gerlstgruppe zu steuern. Diese Ausgestaltung
hat den Vorteil, dass ein Regelkreis zur Verfligung ge-
stellt werden kann, um die Abkihlung des Fertigwalz-
bands in der zweiten Gerlistgruppe zu regeln.

[0024] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Fi-
guren naher erldutert. Dabei zeigen:

FIG1 eine schematische Darstellung einer Giel3-
Walz-Verbundanlage gemaR einer ersten Aus-
fihrungsform;

FIG2 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Be-
trieb derin FIG 1 gezeigten GieR-Walz-Verbun-
danlage;

FIG3 ein erstes Diagramm einer Kerntemperatur in
der Herstellung eines Fertigwalzbands aufge-
tragen Uber der Zeit;

FIG4 einen ersten in FIG 3 markierten Ausschnitt A
des in FIG 3 gezeigten ersten Diagramms;
FIGS5 einenzweitenin FIG 3 markierten Ausschnitt B
des in FIG 3 gezeigten ersten Diagramms;
FIG6 ein zweites Diagramm eines Verlaufs einer
Korngrofie in der Herstellung des Fertigwalz-
bands aufgetragen Uber der Zeit;

FIG7 ein ZTU-Diagramm fir eine X60-Stahlschmel-
ze; und
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FIG8 eine schematische Darstellung einer GieR-
Walz-Verbundanlage gemaR einer zweiten
Ausfiihrungsform.

[0025] FIG 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-

ner GieR-Walz-Verbundanlage 10 gemal einer ersten
Ausfihrungsform.

[0026] Die GieR-Walz-Verbundanlage 10 weist bei-
spielsweise eine Stranggiefmaschine 15, eine Vorwalz-
stralle 20, eine erste bis dritte Trenneinrichtung 25, 30,
35, eine Zwischenheizung 40, vorzugsweise einen Ent-
zunderer 45, eine Fertigwalzstrale 50, eine Kihlstrecke
55, eine Haspeleinrichtung 60 und ein Steuergerat 65
auf. Zusatzlich kann die Giel3-Walz-Verbundanlage 10
eine erste bis dritte Temperaturmesseinrichtung 70, 75,
80, beispielsweise ein Pyrometer, aufweisen.

[0027] Die StranggieRmaschine 15 ist beispielhaft als
Bogenstrangmaschine ausgebildet. Die Stranggieima-
schine 15 weist eine Pfanne 85, einen Verteiler 86 und
eine Kokille 90 auf. Im Betrieb der Giel3-Walz-Verbund-
anlage 10 wird der Verteiler 86 mittels der Pfanne 85 mit
einer metallischen Schmelze 95 befiillt. Die metallische
Schmelze 95 kann beispielsweise mittels eines Konver-
ters, beispielsweise in einem Linz-Donawitz-Verfahren
hergestellt werden. Die metallische Schmelze 95 ist eine
Stahlschmelze. Vom Verteiler 86 stromt die metallische
Schmelze 95 in die Kokille 90. In der Kokille 90 wird die
metallische Schmelze 95 zu einem Diinnbrammenstrang
100 vergossen. Der teilerstarrte Diinnbrammenstrang
100 wird aus der Kokille 90 gezogen und durch die Aus-
gestaltung der StranggieRmaschine 15 als Bogenstrang-
gieBmaschine bogenférmig in eine Horizontale umge-
lenkt, dabei gestiitzt und erstarrt. Der Dinnbram-
menstrang 100 wird in Férderrichtung von der Kokille 90
weggefordert.

[0028] Von besonderem Vorteil ist hierbei, wenn die
StranggieRmaschine 15 einen endlosen Diinnbram-
menstrang 100 giel3t und diesen einer in Férderrichtung
des Dinnbrammenstrangs 100 nachgeordneten Vor-
walzstralle 20 zufiihrt. Dabei folgt in der Ausfiihrungs-
form die VorwalzstralRe 20 direkt der Stranggie3maschi-
ne 15.

[0029] Die VorwalzstraBe 20 kann ein oder mehrere
Vorwalzgeruste 105 aufweisen, die in der Férderrichtung
des Dinnbrammenstrangs 100 hintereinander angeord-
net sind. Die Anzahl von der Vorwalzgeruste 105 ist im
Wesentlichen frei wahlbar und ist im Wesentlichen ab-
haéngig von einem Format des Dinnbrammenstrangs
100 und von einer gewtinschten Dicke des Vorwalzbands
110. Dabei sind in der Ausfiihrungsform beispielhaft drei
Vorwalzgeruste 105 fir die in FIG 1 gezeigte Vorwalz-
stralRe 20 vorgesehen. Die Vorwalzstralie 20 ist ausge-
bildet, den bei Zufiihrung in die Vorwalzstralie 20 heilen
Dinnbrammenstrang 100 zu einem Vorwalzband 110 zu
walzen.

[0030] Die erste und zweite Trenneinrichtung 25, 30
sind der VorwalzstralBe 20 nachgeordnet bezogen auf
die Forderrichtung des Vorwalzbands 110 angeordnet.
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Die zweite Trenneinrichtung 30 ist bezogen auf die For-
derrichtung des Vorwalzbands 110 beabstandet zu der
VorwalzstraRe 20 angeordnet. Zwischen der ersten
Trenneinrichtung 25 und der zweiten Trenneinrichtung
30 kann eine Ausfordereinrichtung angeordnet sein. Auf
die zweite Trenneinrichtung 30 kann auch verzichtet wer-
den. Die erste und/oder zweite Trenneinrichtung 25, 30
kann beispielsweise als Trommelschere oder Pendel-
schere ausgebildet sein.

[0031] Bei der Herstellung des mikrolegierten Stahls
bzw. des mikrolegierten Réhrenstahls wird die Giel3-
Walz-Verbundanlage im Endlosbetrieb betrieben, d.h.
dass der Diinnbrammenstrang ungeschnitten in die Vor-
walzstral’e 105 eintritt, das Vorwalzband ungeschnitten
die erste und/oder zweite Trenneinrichtung durchlauft
und das Vorwalzband ungeschnitten in der Fertigwalz-
stralle 50 fertiggewalzt wird und erst nach dem Durch-
laufen der Kuhlistrecke 55 auf Bundlange abgeschnitten
wird.

[0032] Bezogen auf die Fordereinrichtung des Vor-
walzbands 110 folgt in der Ausfiihrungsform beispielhaft
auf die zweite Trenneinrichtung 30 die Zwischenheizung
40. Die Zwischenheizung 40 ist beispielsweise als Induk-
tionsofen ausgebildet. Auch eine andere Ausgestaltung
der Zwischenheizung 40 ware mdglich. Die Zwischen-
heizung 40 ist bezogen auf die Forderrichtung des Vor-
walzbands 110 der FertigwalzstraBe 50 und dem Ent-
zunderer 45 vorgeordnet. Der Entzunderer 45 istder Fer-
tigwalzstralRe 50 direkt vorgeordnet und der Zwischen-
heizung 40 nachgeordnet.

[0033] Die FertigwalzstraRe 50 weist in der Ausflh-
rungsform eine erste Gerlstgruppe 115 und eine zweite
Gerustgruppe 120 auf. Die erste Geristgruppe 115 ist
bezogen auf die Férderrichtung des Vorwalzbands 110
der zweiten Gerlstgruppe 120 vorgeordnet. Die erste
Gerustgruppe 115 kann beispielsweise zwei bis vier ers-
te Fertigwalzgeruste 125 aufweisen. Die ersten Fertig-
walzgeriiste 125 sind bezogen auf die Forderrichtung
des Vorwalzbands 110 hintereinander angeordnet. Da-
bei schlief3t sich die erste Gertistgruppe 115 direkt be-
zogen auf die Forderrichtung des Vorwalzbands 110 an
den Entzunderer 45 an, sofern der Entzunderer 45 vor-
gesehen ist. Wird auf den Entzunderer 45 verzichtet, so
schlief3t sich die erste Gerlstgruppe 115 direkt an die
Zwischenheizung 40 an.

[0034] Die zweite Gerustgruppe 120 weist wenigstens
ein, vorzugsweise zwei zweite Fertigwalzgeriste 130
auf, wobei das erste Fertigwalzgeriist 125 und das zweite
Fertigwalzgerist 130 identisch aufgebaut sein kénnen.
In der Ausfiihrungsform weist jedoch zusatzlich das zwei-
te Fertigwalzgerlst 130 eine Umbaumdoglichkeit zu ei-
nem Gerustkuhler 135 auf. In der Ausfihrungsform sind
die beiden zweiten Fertigwalzgeriiste 130 zu jeweils ei-
nem Gerustklhler 135 umgebaut. In der Funktion des
Gerustkuhlers 135 fihrt das zweite Fertigwalzgerist 130
kein Walzverfahren mehr durch.

[0035] Zusatzlich kann die zweite Gerustgruppe 120
wenigstens einen Zwischenkuhler 140 aufweisen. Der
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Zwischenkuhler 140 kann zwischen zwei Fertigwalzge-
rusten 125, 130 jeweils angeordnet sein. In der Ausfiih-
rungsform weist die zweite Geristgruppe 120 beispiel-
haft zwei Zwischenkihler 140 auf, wobei ein erster der
beiden Zwischenkihler 140 beispielhaft zwischen dem
in Forderrichtung letzten ersten Fertigwalzgertist 125 der
ersten Geristgruppe 115 und dem in Forderrichtung zu-
vorderst angeordneten zweiten Fertigwalzgeriist 130 an-
geordnet ist. Auch kann zwischen den beiden zweiten
Fertigwalzgertsten 130 ein weiterer Zwischenkihler 140
angeordnet sein. Auch kann auf die Zwischenkuhler 140
verzichtet werden oder nur einer der beiden Zwischen-
kiihler 140 vorgesehen sein.

[0036] Der Geristkiihler 135 und der Zwischenkihler
140 weisen jeweils wenigstens einen Kihlbalken auf. Die
Kuhlbalken der Geristkuhler 135 und/oder des Zwi-
schenkiihlers 140 sind jeweils vorzugsweise sowohl
oberseitig als auch unterseitig zu dem Fertigwalzband
145 angeordnet, um beidseitig das Fertigwalzband 145
besonders schnell und effektiv abzukihlen.

[0037] Dabeikdnnen durch die in FIG 1 gezeigte Aus-
gestaltung mittels zweier Zwischenkihler 140 und zweier
Gerustkuhler 135 insgesamt beispielsweise 16 Kiihlbal-
ken vorgesehen sein. Dabei kann beispielsweise jeder
Gerustkuhler 135 jeweils zwei oberseitig angeordnete
Kuhlbalken und zwei unterseitig zu dem Fertigwalzband
145 angeordnete Kiihlbalken aufweisen.

[0038] Im Betrieb der GieR-Walz-Verbundanlage 10
walzen die ersten Fertigwalzgeriiste 125 das in die erste
Gerustgruppe 115 zugefihrte Vorwalzband 110 zu ei-
nem Fertigwalzband 145 fertig. Die Kihlstrecke 55 ist
bezogen auf eine Férderrichtung des Fertigwalzbands
145 der Fertigwalzstrale 50 nachgeordnet. In Forder-
richtung des Fertigwalzbands 145 ist die dritte Trennein-
richtung 35 der Kihlstrecke 55 nachgeordnet. Dabei ist
die dritte Trenneinrichtung 35 zwischen der Haspelein-
richtung 60 und der Kuhlstrecke 55 angeordnet. Die dritte
Trenneinrichtung 35 kann beispielsweise als Trommel-
schere oder Pendelschere ausgebildet sein.

[0039] Das Steuergerat 65 weist eine Steuereinrich-
tung 150, einen Datenspeicher 155 und eine Schnittstelle
160 auf. Der Datenspeicher 155 ist mittels einer ersten
Datenverbindung 165 mit der Steuereinrichtung 150 da-
tentechnisch verbunden. Ebenso ist die Schnittstelle 160
mittels einer zweiten Datenverbindung 170 datentech-
nisch mit der Steuereinrichtung 150 verbunden.

[0040] In dem Datenspeicher 155 sind eine vordefi-
nierte erste Solltemperatur, eine vordefinierte zweite
Solltemperatur und eine vordefinierte dritte Solltempera-
tur TS3 abgespeichert. Ferner ist in dem Datenspeicher
155 ein Verfahren zur Herstellung des mikrolegierten
Stahls abgespeichert, auf dessen Grundlage die Steu-
ereinrichtung 150 die Komponenten der Gie3-Walz-Ver-
bundanlage 10 steuert.

[0041] Die Schnittstelle 160 ist datentechnisch mittels
einer dritten Datenverbindung 175 mit der Zwischenhei-
zung 40 verbunden. Eine vierte Datenverbindung 180
verbindet datentechnisch die FertigwalzstralRe 50 mit der
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Schnittstelle 160. Eine funfte Datenverbindung 185 ver-
bindet die Kuhlstrecke 55 mit der Schnittstelle 160. Die
Temperaturmesseinrichtung 70, 75, 80 ist jeweils Gber
eine zugeordnete sechste bis achte Datenverbindung
190, 195, 200 mit der Schnittstelle 160 datentechnisch
verbunden. Ferner kdnnen weitere Datenverbindungen
(in FIG 1 nicht dargestellt) zu den weiteren Komponenten
der GieR-Walz-Verbundanlage 10 zusatzlich vorgese-
hen sein, sodass ein Informationsaustausch zwischen
den verschiedenen Komponenten der GieR-Walz-Ver-
bundanlage 10 und dem Steuergerat 65 mdglich ist. Die
dritte bis achte Datenverbindung 175, 180, 185, 190, 195,
200 kann beispielsweise Teil eines Industrienetzwerkes
sein.

[0042] FIG 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens zum Betrieb der in FIG 1 gezeigten Gie3-Walz-Ver-
bundanlage 10.

[0043] Bevordasim Folgenden beschriebene Verfah-
ren durchgefiihrt wird, werden die zweiten Fertigwalzge-
riste 130 oder das zweite Fertigwalzgerust 130 der zwei-
ten Gerustgruppe 120 auf die Ausgestaltung als Gerust-
kihler 135 umgebaut. Dazu kénnen Arbeitswalzen aus
dem zweiten Fertigwalzgeriist 130 entnommen und
durch die Kuhlbalken ersetzt werden. Ferner kann der
Kuhlbalken so ausgerichtet sein, dass er direkt in Rich-
tung einer Durchfiihrung, durch die das Fertigwalzband
145 durchgefiihrt wird, gerichtet ist.

[0044] Durch den Vorbereitungsschritt entspricht der
Aufbau der in FIG 1 gezeigten Giel3-Walz-Verbundanla-
ge 10 nicht mehr dem herkémmlichen Aufbau einer End-
losstranggieRanlage, sondern weicht von deren Aufbau
ab. Durch den Umbau ist die GieRR-Walz-Verbundanlage
10 nicht mehr geeignet, um ein diinnes Fertigwalzband
145 mit einer Dicke von 0,8 mm bis 8 mm herzustellen.
[0045] FIG 3 zeigt ein erstes Diagramm einer Kern-
temperatur eines Kerns des Fertigwalzbands 145 in der
Herstellung des Fertigwalzbands 145 aufgetragen Uber
einer Zeit t. FIG 4 zeigt einen ersten in FIG 3 markierten
Ausschnitt A des in FIG 3 gezeigten ersten Diagramms.
FIG 5 zeigt einen zweiten in FIG 3 markierten Ausschnitt
B des in FIG 3 gezeigten ersten Diagramms. FIG 6 zeigt
ein zweites Diagramm eines Verlaufs einer KorngréRe K
in der Herstellung des Fertigwalzbands 145 aufgetragen
Uber der Zeit t. Im Folgenden werden die FIGN 2 bis 6
gemeinsam erlautert. Um einzelne Verfahrensschritte in
den FIGN 3 bis 7 zu markieren, ist das jeweilige Bezugs-
zeichen des zugeordneten Verfahrensschritts in den
FIGN 3 bis 7 angegeben.

[0046] InFIG 4 sind ein erster Graph 400 und ein zwei-
ter Graph 405 aufgetragen. Der erste Graph 400 zeigt
den Temperaturverlauf des Kerns bei Durchfiihrung des
im Folgenden zu FIG 2 beschriebenen Verfahrens. Der
zweite Graph 405 zeigt einen Temperaturverlauf des
Kerns, wenn mittels der in FIG 1 gezeigten GieRR-Walz-
Verbundanlage 10 und drei walzenden Fertigwalzgeris-
ten 125, 130 und der Kiihistrecke 55 das Fertigwalzband
145 mit der oben angegebenen Dicke von 10 mm bis 25
mm hergestellt wird.
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[0047] Im Betrieb der GieR-Walz-Verbundanlage 10
wird in einem ersten Verfahrensschritt 305 die Kokille 90
(in FIG 1 dargestellt) der StranggieRmaschine 15 mit ei-
nem Kaltstrangkopf (nicht dargestelltin FIG 1) verschlos-
sen und durch zusatzliches Dichtmaterial abgedichtet.
Mit der Pfanne 85 wird die metallische Schmelze 95 in
einen Verteiler der StranggieRmaschine 15 eingefillt.
Um den Strangguss zu beginnen, wird ein Stopfen von
einem GieRrohr der StranggieBmaschine 15 entfernt. Die
metallische Schmelze 95 weist fiir einen X60- oder einen
X70-Stahl eine chemische Zusammensetzung in Ge-
wichtsprozent von C 0,025-0,05 %; Si 0,1-0,3 %; Mn
0,07-1,5 %, Cr <0,15 %; Mo <0,2 %; Nb 0,02-0,08 %; Ti
<0,05 %; V <0,08 %; N <0,008 %; Rest Fe und unver-
meidliche Verunreinigungen auf. Die metallische
Schmelze 95 kann flr X80- bis X120-Stahle vorzugswei-
se eine chemische Zusammensetzung in Gewichtspro-
zent von C 0,025-0,09 %; Si 0,1-0,3 %; Mn 0.07-2,0 %,
Cr <0,5 %; Mo <0,5 %; Nb 0,02-0,08 %; Ti <0,05 %; V
<0,08 %; Ni <0,5%; Cu <0,4%; N <0,01 %; Rest Fe und
unvermeidliche Verunreinigungen aufweisen. Die Anga-
be des Stahls bezieht sich auf den Standard API
5L/1S03183:2007. Auch kann die metallische Schmelze
95 eine andere chemische Zusammensetzung aufwei-
sen.

[0048] Dieim Folgenden angegebenen Temperaturen
und Verfahrensschritte beziehen sich auf die in der Aus-
fuhrungsform bevorzugten Zusammensetzungen des
Stahls, um mittels der Gief3-Walz-Verbundanlage 10 ei-
nen mikrolegierten Stahl, insbesondere einen mikrole-
gierten Réhrenstahl mit einer Stahlgiite X60 bis X120
gemal dem Standard API 5L/IS03183:2007 herzustel-
len.

[0049] Zu Beginn des Stranggusses umflie3t die me-
tallische Schmelze 95 in der Kokille 90 den Kaltstrang-
kopf und verfestigt sich durch Abkiihlung im Kaltstrang-
kopf. Der Kaltstrangkopf wird langsam aus der Kokille 90
der StranggieRmaschine 15 in Richtung der Vorwalzstra-
Re 20 gezogen. In Forderrichtung hinter dem Kaltstrang-
kopf kihlt die metallische Schmelze 95 in der Kokille 90
an ihren Kontaktflachen zu der Kokille 90 ab und bildet
eine Schale des Dinnbrammenstrangs 100 aus. Die
Schale umschlief3t einen noch flissigen Kern und halt
den flissigen Kern. Am Kokillenausgang kann der Diinn-
brammenstrang 100 beispielsweise eine Dicke von 100
mm bis 150 mm betragen.

[0050] In der StranggieBmaschine 15 wird der Dinn-
brammenstrang 100 umgelenkt und auf dem Weg zur
Vorwalzstralle 20 weiter abgekihlt, sodass sich der
Dunnbrammenstrang 100 von auRen nach hin verfestigt.
In der Ausfihrungsform ist beispielhaft die
StranggieRmaschine 15 als BogenstranggieBmaschine
ausgebildet, sodass durch die Umlenkung des Diinn-
brammenstrangs 100 um im Wesentlichen 90° aus der
Senkrechten der Dinnbrammenstrang 100 in die Vor-
walzstrafle 20 im Wesentlichen horizontal verlaufend zu-
gefuhrt wird.

[0051] Ineinem zweiten Verfahrensschritt 310 wird der
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Dunnbrammenstrang 100, wie bereits oben erlautert, in
der Vorwalzstrafle 20 durch die Vorwalzgeriste 105 zu
dem Vorwalzband 110 gewalzt. Beim Eintritt in die Vor-
walzstralle 20 weist ein Geflige des Dinnbram-
menstrangs 100 etwa eine KorngréRe K von etwa 800
pm bis 1000 pm auf. An den Vorwalzgeriusten 105 wird
jeweils die Dicke sukzessive auf beispielsweise 40 mm
bis 62 mm, insbesondere 45 mm reduziert. Ferner re-
kristallisiert das Geflige des Diinnbrammenstrangs 100
beim Warmwalzen zu dem Vorwalzband 110, sodass das
Geflige des Vorwalzbands 110, wenn es aus der Vor-
walzstralie 20 gefiihrt wird, vorzugsweise vollstéandig re-
kristallisiert ist. Durch die einzelnen Warmwalzschritte in
den Vorwalzgeriisten 105, wird das Geflige des Diinn-
brammenstrangs 100 zu dem Vorwalzband 110 hin ho-
mogenisiert. Die KorngréRe K kann beim Verlassen der
Vorwalzstralle 10 pwm bis 30 wm betragen.

[0052] Eine Kerntemperatur T des Kerns des Dinn-
brammenstrangs 100 beim Eintritt in die VorwalzstralRe
20 bei den oben genannten chemischen Zusammenset-
zungen betragt etwa 1300 bis 1450 °C. Bei jedem Walz-
schritt in der VorwalzstraRe 20 wird die Kerntemperatur
des Kerns reduziert, sodass beim Austritt das Vorwalz-
band 110 eine Kerntemperatur von etwa 980 bis 1150
°C aufweist.

[0053] In einem dritten Verfahrensschritt 315 wird das
Vorwalzband 110 durch die erste und zweite Trennein-
richtung 25, 30 geflihrt, wobei ein Abtrennen des Vor-
walzbands 110 nicht durchgefiihrt wird. Die erste und
zweite Trenneinrichtung 25, 30 wird somit nur durchlau-
fen. Durch Konvektion kiihlt dabei das Vorwalzband 110
weiter ab, wobei durch eine Schutzabdeckung die Ab-
kihlung reduziertwerden kann. Wahrend des Transports
des Vorwalzbands 110 zu der Zwischenheizung 40 und
der damit einhergehenden Abkuhlung kann die Korngré-
Re K im Vorwalzband 110 auf 20 pm bis zu 60 pm an-
wachsen. Auch kann die Korngréf3e K, insbesondere bei
den oben genannten chemischen Zusammensetzungen
der Schmelze 95 erhalten bleiben und nicht anwachsen.
[0054] In dem vierten Verfahrensschritt 320 aktiviert
die Steuereinrichtung 150 die Zwischenheizung 40, so-
dass die Zwischenheizung 40, die beispielsweise als In-
duktionsofen ausgebildet ist, die Kerntemperatur des
Vorwalzbands 110 von etwa 870 °C bis 980 °C beim
Eintritt in die Zwischenheizung 40 auf etwa 1050 °C bis
1100 °C erwarmt (vgl. FIG 3). Die Korngrdfie K kann in
dem Geflige beim Erwdrmen im Wesentlichen konstant
gehalten werden (vgl. FIG 6).

[0055] Ineinem flinften Verfahrensschritt 325 ermittelt
die erste Temperaturmesseinrichtung 70, die beispiels-
weise als erstes Pyrometer ausgebildet ist, eine erste
Oberflachentemperatur des aus der Zwischenheizung
40 gefiihrten Vorwalzbands 110. Die erste Temperatur-
messeinrichtung 70 stellt eine erste Information Uber die
erste Oberflachentemperatur des Vorwalzbands 110
zwischen der Zwischenheizung 40 und dem Entzunderer
45 Uber die sechste Datenverbindung 190 der Schnitt-
stelle 160 bereit, die die erste Information der Steuerein-
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richtung 150 bereitstellt.

[0056] In einem sechsten Verfahrensschritt 330 regelt
die Steuereinrichtung 150 eine Heizleistung der Zwi-
schenheizung 40 derart, dass die ermittelte erste Ober-
flachentemperatur des Vorwalzbands 110 zwischen der
Zwischenheizung 40 und dem Entzunderer 45 im We-
sentlichen der ersten Solltemperatur entspricht. Dabei
kanndie Steuereinrichtung 150 den fiinften und sechsten
Verfahrensschritt 325, 330 in einer Schleife in einem vor-
definierten Zeitintervall regelmafig wiederholen.

[0057] Ineinem siebten Verfahrensschritt 335 aktiviert
die Steuereinrichtung 150 den Entzunderer 45 (sofern
vorhanden). Der Entzunderer 45 entzundert das Vor-
walzband 110. Dabei kiihlt das Vorwalzband 110 bei-
spielsweise um etwa 80 C bis 100 C bezogen auf den
Kern des Vorwalzbands 110 ab.

[0058] Mit der ersten Eintrittstemperatur TE1 wird das
Vorwalzband 110 in einem achten Verfahrensschritt 340
zu der ersten Gerustgruppe 115 der FertigwalzstralRe 50
transportiert. Die erste Eintrittstemperatur TE1 bezogen
auf den Kern des Vorwalzbands 110, mit der das Vor-
walzband 110 nach dem Entzunderer 45 in die erste Ge-
rustgruppe 115 eintritt, kann zwischen 850 °C und 1060
°C, insbesondere zwischen 920 °C und 980 °C betragen.
Beim Eintritt in die erste Gerustgruppe 115 ist vorzugs-
weise das Geflige des Vorwalzbands 110 homogen aus-
tenitisch und rekristallisiert.

[0059] In einem neunten Verfahrensschritt 345 wird
das Vorwalzband 110 beispielsweise mittels drei erster
Fertigwalzgertste 125 zu dem Fertigwalzband 145 fer-
tiggewalzt. Dabei kiihlt bei jedem Walzschritt in der ers-
ten Gerustgruppe 115 das zu dem Fertigwalzband 145
zu walzende Vorwalzband 110 um etwa 50 °C ab. Uber
die drei ersten Fertigwalzgeriste 125 wird dabei die Di-
cke des Vorwalzbands 110 von beispielsweise 40 mm
bis 62 mm, insbesondere 45 mm, auf eine Dicke von 10
mm bis 25 mm, insbesondere auf 16 mm bis 20 mm,
reduziert.

[0060] Durch diedreiWalzschritte inden jeweils ersten
Fertigwalzgertsten 125 bildet sich ein "Pancake" oder
ein rekristallisiertes austenitisches Geflige in dem zum
Fertigwalzband 145 gewalzten Vorwalzband 110 aus
(vgl. FIG 5). Dabei betragt vorzugsweise nach dem neun-
ten Verfahrensschritt 345 die Korngrof3e K beim Austritt
aus der ersten Geriistgruppe 115 2 pum bis 20 pm. Eine
erste Austrittstemperatur TA1 des Fertigwalzbands 145
nach Durchlaufen der ersten Geriistgruppe 115 betragt
vorzugsweise 830 °C bis 950 °C. Insbesondere betragt
die erste Austrittstemperatur TA1 880 °C bis 920 °C. Die
erste Austrittstemperatur TA1 ist auf den Kern des Fer-
tigwalzbands 145 bezogen.

[0061] Mitder ersten Austrittstemperatur TA1 wird das
fertiggewalzte Fertigwalzband 145in einem zehnten Ver-
fahrensschritt 350 weiter in Richtung der zweiten Gerust-
gruppe 120 transportiert. Dadurch dass sich die zweite
Gerustgruppe 120 unmittelbar an die erste Geriistgruppe
115 anschlielt, ist eine Zeitdauer vom Austritt aus der
ersten Gerustgruppe 115 in die zweite Gerlistgruppe 120
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minimal. Insbesondere kann die Zeitdauer, beispielswei-
se bei einer Férdergeschwindigkeit von 0,4 m/s bis 1 m/s
durch die unmittelbare Anordnung der zweiten Gerust-
gruppe 120 stromabwartsseitig der ersten Gerustgruppe
115 nur 1 Sekunde bis 15 Sekunden betragen. Insbe-
sondere kann sich der an die erste Geristgruppe 115
anschlieBende Zwischenkihler 140 raumlich bis auf we-
nige Meter (kleiner 10 m) bis hin zu etwa 0,5 Meter an
die erste Gerustgruppe 115 anschliel3en.

[0062] Durch den raumlich geringen Abstand zwi-
schen der ersten Gerlstgruppe 115 und der zweiten Ge-
ristgruppe 120 entspricht die erste Austrittstemperatur
TA1 im Wesentlichen einer zweiten Eintrittstemperatur
TE2, mit der das fertiggewalzte Fertigwalzband 145 in
die zweite Gerlstgruppe 120 eintritt.

[0063] Ferner wird in dem zehnten Verfahrensschritt
350 mittels der zweiten Temperaturmesseinrichtung 75
eine zweite Oberflachentemperatur des aus der ersten
Gerustgruppe 115 kommenden Fertigwalzbands 145 er-
mittelt. Die zweite Temperaturmesseinrichtung 75 stellt
eine zweite Information mit der ersten Austrittstempera-
tur TA1 Uber die siebte Datenverbindung 195 und die
Schnittstelle 160 der Steuereinrichtung 150 bereit. Die
Steuereinrichtung 150 kann die zweite Oberflaichentem-
peratur bei der Steuerung der Zwischenheizung 40 mit-
berlicksichtigen. Die zweite Oberflachentemperatur kor-
reliert mit der ersten Austrittstemperatur TA1, wobei die
zweite Oberflachentemperatur im Wert von der ersten
Austrittstemperatur TA1 abweicht. Die Regelung der
Zwischenheizung 40 erfolgt dabei derartig, dass die
zweite Oberflachentemperatur einer zweiten Solltempe-
ratur im Wesentlichen entspricht. Auf die zweite Tempe-
raturmesseinrichtung 75 und den zehnten Verfahrens-
schritt 350 kann auch verzichtet werden.

[0064] In einem elften Verfahrensschritt 355 aktiviert
die Steuereinrichtung 150 den Zwischenkuhler 140 so-
wie den GerUstkuhler 135. Der Zwischenkihler 140 und
der Gerustkihler 135 spriihen ein Kiihimedium, bei-
spielsweise Wasser ggf. mit einem Additiv, auf das Fer-
tigwalzband 145, sodass das Fertigwalzband 145 in der
zweiten Gerustgruppe 120 zwangsgekiihlt wird. Dabei
ist die Férdermenge des Kihlmediums derart gewahlt,
dass innerhalb der zweiten Gerustgruppe 120 das Fer-
tigwalzband 145 von der zweiten Eintrittstemperatur TE2
auf eine zweite Austrittstemperatur TA2 kleiner 700 °C,
insbesondere von 350 °C bis 700 °C, insbesondere von
400 °C bis 460 °C, innerhalb von 2 bis 40 Sekunden
abgekihlt wird. Dabei steuert die Steuereinrichtung 150
die Fordermenge des Kihimediums derart, dass eine
Kuhlleistung der zweiten Gerustgruppe 120 eine Abkuhl-
geschwindigkeit des Kerns des Fertigwalzbands 145 von
wenigstens 20°C/s bis 200°C/s sicherstellt. Vorzugswei-
se betragt die Abkiihlgeschwindigkeit 20°C/s bis 80°C/s,
insbesondere 45°C/s bis 55°C/s, wobei die Abklhlung
im Kern Uber die zweite Geristgruppe 120 vorzugsweise
kontinuierlich erfolgt.

[0065] Diese Abkuhlgeschwindigkeit wird in der Aus-
fuhrungsform dadurch sichergestellt, dass vorzugsweise
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zwei Zwischenkihler 140 und zwei Geristkuhler 135 vor-
gesehen sind. Dabei kdnnen beispielsweise pro Kihlbal-
ken des Geriistkiihlers 135 etwa 100 m3/h bis 300 m3/h
des Kiihimediums bei einem Druck von 2 bar bis 4 bar
auf das Fertigwalzband 145 aufgebracht werden. Dies
stellt sicher, dass innerhalb der kurzen Durchlaufzeit des
Fertigwalzbands 145 durch die zweite Gerustgruppe 120
der Kern des Fertigwalzbands 145 von der zweiten Ein-
trittstemperatur TE2 von beispielsweise 870 °C bis 910
°C auf die zweite Austrittstemperatur TA2, beispielswei-
se 400 °C bis 460 °C, abgekihlt wird.

[0066] Dabeikann jeder Gerlstkihler 135 derart aus-
gebildet sein, dass flr jeden Kiihlbalken jeweils ein durch
die Steuereinrichtung 150 steuerbares Steuerventil vor-
gesehen ist, um vorzugsweise stufenlos und getrennt
von dem jeweils anderen Kiihlbalken des Zwischenkiih-
lers 140 oder des anderen Gertistklhlers 135 diese ge-
trennt voneinander anzusteuern. Dadurch ist ein Volu-
menstrom des Kilhimediums stufenlos zwischen 0 % bis
100 % durch die Steuereinrichtung 150 fir jeden Kuhl-
balken regelbar.

[0067] Durch die rasche und sehr friihe Abkiihlung des
Fertigwalzbands 145 direkt unmittelbar nach der ersten
Gerustgruppe 115 kann sichergestellt werden, dass die
maximal mogliche Abkiihigeschwindigkeit mit der hohen
zweiten Austrittstemperatur TE2 begonnen wird. Ein Ab-
kiihlen des Fertigwalzbands 145 bei einem reinen Durch-
laufen der zweiten Geriistgruppe 120 und deaktivierter
Foérderung des Kihimediums durch die zweiten Gerust-
gruppen 120 und eine erst in der Kihlistrecke 55 begon-
nene Abkiihlung wird dadurch vermieden.

[0068] In einem zwdlften Verfahrensschritt 360 ermit-
telt die dritte Temperaturmesseinrichtung 80, die bei-
spielsweise als drittes Pyrometer ausgebildet ist, eine
dritte Oberflachentemperatur, die mit der zweiten Aus-
trittstemperatur TA2 korreliert, nach Austritt des Fertig-
walzbands 145 aus der zweiten Geristgruppe 120. Die
dritte Temperaturmesseinrichtung 80 stellt eine dritte In-
formation Uber die dritte Oberflachentemperatur tiber die
achte Datenverbindung 200 der Schnittstelle 160 und
Uber die Schnittstelle 160 der Steuereinrichtung 150 be-
reit. Die Steuereinrichtung 150 kann bei Regelung des
Volumenstroms des Kiihimediums in der zweiten Gerust-
gruppe 120 im elften Verfahrensschritt 355 die Informa-
tion Uber die dritte Oberflachentemperatur mitberiick-
sichtigen und den Volumenstrom des Kiihimediums der-
artregeln, dass die dritte Oberflachentemperaturim We-
sentlichen der dritten Solltemperatur TS3 entspricht. Fer-
ner kann bei der Regelung des Volumenstroms zusatz-
lich die zweite Oberflachentemperatur mitberticksichtigt
werden, um eine gleichmaRige hohe Abkuhlrate in der
zweiten Gerustgruppe 120 sicherzustellen. Dabei kann
die Steuereinrichtung 150 den elften und zwodlften Ver-
fahrensschritt 355, 360 in einer Schleife in einem vorde-
finierten Zeitintervall regelmaRig wiederholen.

[0069] In einem dreizehnten Verfahrensschritt 365
wird das Fertigwalzband 145 in abgekiihltem Zustand in
die Kihlstrecke 55 transportiert. Im dreizehnten Verfah-
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rensschritt 365 deaktiviert oder halt die Steuereinrich-
tung 150 die Kihlstrecke 55 in deaktiviertem Zustand,
sodass beim Durchlaufen des Fertigwalzbands 145
durch die Kuhlstrecke 55 kein weiteres Kiihimedium auf
das Fertigwalzband 145 zum weiteren Zwangskiihlen
des Fertigwalzbands 145 gebracht wird. Dies ist zum ei-
nen aufgrund der hohen Kihlleistung der zweiten Ge-
ristgruppe 120 nicht notwendig, zum anderen genigt
die konvektive Kiihlung beim Durchlaufen der Kihlstre-
cke 55 zur weiteren Abkiihlung des Fertigwalzbands 145
von der zweiten Austrittstemperatur TA2 auf eine unter-
halb der zweiten Austrittstemperatur TA2 liegende dritte
Austrittstemperatur TA3. Ferner trocknet das auf dem
Fertigband verbliebende Kiihimedium, insbesondere
Kihlwasser, in der Kiihlstrecke 55 ab. Dadurch kiihlt das
Fertigwalzband 145 in der Kihlistrecke 55 weiter ab.
[0070] Selbstverstandlich kannimdreizehnten Verfah-
rensschritt 365 auch die Steuereinrichtung 150 die Kihl-
strecke 55 aktivieren, um das Fertigwalzband 145 von
der zweiten Austrittstemperatur TA2 auf die dritte Aus-
trittstemperatur TA3 zwangszukuihlen.

[0071] In einem vierzehnten Verfahrensschritt 370
wird das in der Kihilstrecke 55 weiter abgekiihlte Fertig-
walzband 145 durch die dritte Trenneinrichtung 35 hin
zu der Haspeleinrichtung 60 gefiihrt. In der Haspelein-
richtung 60 wird das fertiggewalzte, getrocknete und ab-
gekihlte Fertigwalzband 145 zu einem Coil aufgewickelt.
Nach Aufwickeln des Coils kann die Steuereinrichtung
150 die dritte Trenneinrichtung 35 aktivieren, sodass das
kontinuierlich aus der Kiihistrecke 55 geforderte Fertig-
walzband 145 vom Coil abgetrennt wird und das Coil
entferntwerden kann. Das weitere, durch die Kiihlstrecke
55 transportierte Fertigwalzband 145 kann auf einem
neuen Coil aufgewickelt werden.

[0072] Die obenbeschriebene GielR-Walz-Verbundan-
lage 10 und das in FIG 2 beschriebene Verfahren haben
den Vorteil, dass mit der chemischen Zusammenset-
zung, beispielsweise mit einer chemischen Zusammen-
setzung fur einen X60-Stahl, die mechanischen Bedin-
gungen fir einen X70 bis X120 mikrolegierten Stahl er-
fullt werden kénnen. Der mikrolegierte Stahl eignet sich
insbesondere als mikrolegierter Rohrenstahl zur Herstel-
lung von Réhren, Pipelines oder Drucktanks. Durch die
unmittelbar an die erste Geriistgruppe 115 folgende Ab-
kihlung mittels der zu Geristkihlern 135 umgebauten
zweiten Fertigwalzgertisten 130 und den Zwischenkiih-
lern 140 kénnen besonders gute Materialeigenschaften
fur den mikrolegierten Stahl sichergestellt werden. Da-
durch ist der mikrolegierte Stahl besonders z&h und fest.
Ferner weist die Giel3-Walz-Verbundanlage 10 eine be-
sonders exakte Temperaturfihrung auf.

[0073] Dadurch dass ausschlieBlich die beiden Ge-
ristkihler 135 bzw. die zweiten Fertigwalzgeriiste 130
zu Gerustkihlern 135 umzubauen sind, um das oben
beschriebene Verfahren durchflihren, kann, sofern kein
mikrolegierter Stahl, insbesondere kein mikrolegierter
Roéhrenstahl herzustellen ist, die Gie3-Walz-Verbundan-
lage 10 konventionell betrieben werden, wobei in kon-
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10

ventionellem Betrieb die Gerustkihler 135 wieder zu
zweiten Fertigwalzgeriisten 130 umgebaut sind. Ferner
sind im konventionellen Betrieb die Zwischenkuhler 140
deaktiviert und die Kuhlstrecke 55 aktiviert. Im konven-
tionellen Betrieb, beispielsweise, um diinne Bleche mit
einer Dicke von 0,8 mm bis 8 mm herzustellen, wird das
Fertigwalzband 145 dann von allen fiinf Fertigwalzgeris-
ten 125, 130 gewalzt und die Abkiihlung des Fertigwalz-
bandes 145 erfolgt im Wesentlichen in der Kiihlstrecke
55 anstattin der zweiten Gerlstgruppe 120 auf die zweite
Austrittstemperatur TA2.

[0074] Der zweite Graph 405 (vgl. FIG 4) zeigt an-
schaulich wie das Fertigwalzband 145 langsam von der
ersten Austrittstemperatur TA1 bis hin zur zweiten Aus-
trittstemperatur TA2 abkihlt. Beim konventionellen Be-
trieb der in FIG 1 gezeigten Gie3-Walz-Verbundanlage
10 betragt die erste Austrittstemperatur TA1 etwa 800
°C bis 950 °C. Erst in der Kihlstrecke 55 wird das Fer-
tigwalzband 145 abgekuhlt und eine Kerntemperatur
sinkt dort dann rapide ab. Dadurch dass das Fertigwalz-
band 145 langsam um etwa 50 °C bis 100 °C Uber etwa
eine Zeitdauer von etwa 15 bis 50 Sekunden abkiihlt,
kann der mittels des in FIG 2 beschriebenen Verfahrens
herstellbare mikrolegierte Stahl nicht hergestellt werden.
Um einen gewiinschten mikrolegierten Stahl mit diesen
Eigenschaften herzustellen, sind zuséatzliche Legie-
rungszusatze beim konventionellen Betrieb der in FIG 1
gezeigten Giel3-Walz-Verbundanlage 10 notwendig.
[0075] Der erste Graph 400, der den Temperaturver-
lauf des in FIG 2 gezeigten Verfahrens darstellt, zeigt
anschaulich, wie schnell der Kern des Fertigwalzbands
145 von der ersten Austrittstemperatur TA1 auf die zwei-
te Austrittstemperatur TA2 abgekuhlt wird. Dadurch kén-
nen mittels beispielsweise einer chemischen Legierung,
die einem X60-Stahl entspricht, die mechanischen Ei-
genschaften eines hoher legierten, beispielsweise eines
X70- bis X120-Stahls zu geringeren Kosten erreicht wer-
den.

[0076] FIG 7 zeigt ein schematisches ZTU-Diagramm
fur eine X60-Stahlschmelze.

[0077] InFIG 7 ist die dritte Solltemperatur TS3 in Ab-
hangigkeit eines herzustellenden gewlinschten mikrole-
gierten Stahls angegeben. Die dritte Solltemperatur TS3
ist zumindest niedriger als eine Ferrit-Perlit-Umwand-
lungstemperatur Ary, vorzugsweise niedriger als eine
Bainitstarttemperatur, insbesondere niedriger als eine
Martensitstarttemperatur Mg, gewahit.

[0078] In Abhangigkeit der dritten Solltemperatur TS3
kann ausgehend von der zweiten Eintrittstemperatur TE2
bzw. der ersten Austrittstemperatur TA1 das Fertigwalz-
band 145 in der zweiten Geristgruppe 120 im zwdlften
Verfahrensschritt 360 abgekiihlt werden. Je nach Wahl
der vordefinierten dritten Solltemperatur TS3 steuert die
Steuereinrichtung 150 den Volumenstrom des an das
Fertigwalzband 145 gefiihrten Kiihimediums und somit
die Abkihlgeschwindigkeit. Ist die dritte Solltemperatur
TS3 besonders niedrig gewahlt, steuert die Steuerein-
richtung 150 die zweite Gerustgruppe 120 derartan, dass
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diese mit einer besonders grofen Menge von Kihime-
dium das Fertigwalzband 145 abkihlt. Dies hat den Vor-
teil, dass beispielsweise mittels der oben angegebenen
chemischen Zusammensetzung, die beispielsweise im
Wesentlichen einem X60-Stahl entspricht, ein mikrole-
gierter Stahl mit den mechanischen Eigenschaften eines
X120-Stahls hergestellt werden kann.

[0079] Istdie dritte Solltemperatur TS3 oberhalb einer
Martensitstarttemperatur Mg angesetzt, so kann mittels
der oben genannten X60-Stahlschmelze 95 ein mikrole-
gierter Stahl mit den mechanischen Eigenschaften eines
X80-Stahls hergestellt werden. Ebenso kann, sollte die
dritte Solltemperatur TS3 hoéher als eben beschrieben
angesetzt werden, mit der X60-Stahlschmelze mikrole-
gierter Stahl mit den mechanischen Eigenschaften eines
X70-Stahls hergestellt werden. Der X70- und der X80-
mikrolegierte Stahl weisen jeweils Uberwiegend einen
bainitische Phasenanteil B auf, wdhrend hingegen der
X120-mikrolegierte Stahl im Wesentlichen einen Pha-
senanteil von 25-65 % Martensit M aufweist.

[0080] Ebenso kann mit dem in FIG 2 beschriebenen
Verfahren ein typischer X60- oder X70- mikrolegierter
Stahl mit einem perlitischen Phasenanteil P in HOhe von
5-50 Volumenprozent auf einfache Weise hergestellt
werden.

[0081] Der mikrolegierte Stahl kann wenigstens eine
der folgenden Ausscheidungen aufweisen: Ti (C, N), Nb
(C, N) und/oder V (C, N). Eine Ausscheidungsdichte der
Ausscheidung(en) betragt 1015 bis 1025 1/m3. Die Aus-
scheidung weist eine durchschnittliche Grofke von 1 nm
bis 20 nm auf.

[0082] FIG 8 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Gief3-Walz-Verbundanlage 10 gemaf einer zweiten
Ausfiihrungsform.

[0083] Die Gief3-Walz-Verbundanlage 10 ist im We-
sentlichen identisch zu der in FIG 1 gezeigten Giel3-
Walz-Verbundanlage 10 ausgebildet. Im Folgenden wird
ausschlieRlich auf die Unterschiede der in FIG 8 gezeig-
ten GieR-Walz-Verbundanlage 10 gegeniiber der ersten
Ausfiihrungsform der Giel3-Walz-Verbundanlage 10, die
in FIG 1 gezeigt ist, eingegangen.

[0084] AbweichendvonFIG 1istin FIG 8 nur das letzte
zweite Fertigwalzgerist 130 der zweiten GerUstgruppe
120 zu dem Gerustkihler 135 umgebaut. Das in Forder-
richtung bezogen auf das Fertigwalzband 145 vorgeord-
nete zweite Fertigwalzgerust 130 ist nicht umgebaut und
istals Fertigwalzgeriist 130 zum Walzen ausgebildet. Die
beiden in FIG 1 gezeigten Zwischenkihler 140 sind in
FIG 8 ebenso vorgesehen.

[0085] DieinFIG 8 gezeigte Ausgestaltung hat gegen-
Uber FIG 1 den Vorteil, dass in Férderrichtung nur das
letzte zweite Fertigwalzgertst 130 in der Vorbereitung
der GieR-Walz-Verbundanlage 10 zum Gerustkuhler 135
umgebaut werden muss, um das in FIG 2 beschriebene
Verfahren durchzufihren. Dadurch ist ein Umbauauf-
wand einer konventionellen Giel-Walz-Verbundanlage
10 besonders gering gehalten. Diese Ausgestaltung eig-
net sich insbesondere dann, wenn nur kleine Mengen
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des mikrolegierten Stahls im Rahmen eines ESP-Pro-
zesses hergestellt werden sollen. Dadurch dass nur ei-
nes der beiden zweiten Fertigwalzgeriste 130 zum Ge-
rustkihler 135 umgertstet ist, ist auch eine Umristzeit
zurlick zum konventionellen Aufbau, das heif3t mit finf
ersten und zweiten Fertigwalzgeristen 125, 130, die
walzfahig sind, besonders kurz.

[0086] Das in FIG 2 beschriebene Verfahren wird
ebenso mit der in FIG 8 gezeigten Giel3-Walz-Verbund-
anlage 10 beschrieben durchgefiihrt, wobei jedoch bei
Durchfiihrung des Fertigwalzbands 145 durch das in For-
derrichtung vordere zweite Fertigwalzgerist 130 der
zweiten Gerustgruppe 120 kein Walzen des Fertigwalz-
bands 145 durchgefiihrt wird, sondern das zweite Fer-
tigwalzgerist 130 ausschlieRRlich zum Transport des Fer-
tigwalzbands 145 dient. Dies bedeutet, dass das Fertig-
walzband 145 im Wesentlichen unter Aufrechterhaltung
seiner Dicke durch das nicht-umgebaute zweite Fertig-
walzgerist 130 geflihrt wird. Die in FIG 8 gezeigte Aus-
gestaltung der GieR-Walz-Verbundanlage 10 hat den
Vorteil, dass mittels geringer Umbauzeiten beispielswei-
se auf Basis einer chemischen Zusammensetzung eines
mikrolegierten Stahls fiir einen X60-Stahl kostengtinstig
ein mechanisch héherwertiger mikrolegierter Stahl bei-
spielsweise X70-Stahl herstellbar ist.

Bezugszeichenliste
[0087]

10 GieRR-Walz-Verbundanlage

15 StranggieRmaschine

20 Vorwalzstralle

25 erste Trenneinrichtung

30 zweite Trenneinrichtung

35 dritte Trenneinrichtung

40 Zwischenheizung

45 Entzunderer

50 FertigwalzstralRe

55 Kuhlstrecke

60 Haspeleinrichtung

65 Steuergerat

70 erste Temperaturmesseinrichtung
75 zweite Temperaturmesseinrichtung
80 dritte Temperaturmesseinrichtung

85 Pfanne

86 Verteiler

90 Kokille

95 metallische Schmelze
100 Dinnbrammenstrang
105  Vorwalzgerist

110  Vorwalzband

115  erste Geristgruppe
120 zweite Gerustgruppe
125  erstes Fertigwalzgerist
130 zweites Fertigwalzgeriist
135  Gerustkuhler

140  Zwischenkuhler
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145  Fertigwalzband

150  Steuereinrichtung

155  Datenspeicher

160  Schnittstelle

165 erste Datenverbindung
170  zweite Datenverbindung
175  dritte Datenverbindung
180 vierte Datenverbindung
185 flinfte Datenverbindung
190 sechste Datenverbindung
195 siebte Datenverbindung
200 achte Datenverbindung

305 erster Verfahrensschritt

310  zweiter Verfahrensschritt
315  dritter Verfahrensschritt

320 vierter Verfahrensschritt

325  flnfter Verfahrensschritt

330 sechster Verfahrensschritt
335 siebter Verfahrensschritt

340 achter Verfahrensschritt

345 neunter Verfahrensschritt
350 zehnter Verfahrensschritt
355 elfter Verfahrensschritt

360 zwolfter Verfahrensschritt
365  dreizehnter Verfahrensschritt
370 vierzehnter Verfahrensschritt

400 erster Graph
405  zweiter Graph

K Korngrofie

M; Martensitumwandlungstemperatur
Mg Martensitstarttemperatur

Ary Ferrit-Perlit-Umwandlungstemperatur
TS3  dritte Solltemperatur

TA1  erste Austrittstemperatur
TA2  zweite Austrittstemperatur
TA3  dritte Austrittstemperatur

TE1  erste Eintrittstemperatur
TE2  zweite Eintrittstemperatur

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines mikrolegierten
Stahls in einer Gie3-Walz-Verbundanlage (10), vor-
zugsweise im Endlosbetrieb,

- wobei die Giel3-Walz-Verbundanlage (10) eine
StranggieRmaschine (15) mit einer Kokille (90),
eine einoder mehrgeristige Vorwalzstrafl3e (20),
eine Fertigwalzstral3e (50) mit einer ersten Ge-
rustgruppe (115) mit wenigstens einem ersten
Fertigwalzgerust (125) und einer zweiten Ge-
rustgruppe (120) mit wenigstens einem zu ei-
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nem Gerustkuhler (135) umgebauten zweiten
Fertigwalzgerist (130) aufweist,

- wobei eine metallische Schmelze (95) in der
Kokille (90) zu einem teilerstarrten Dinnbram-
menstrang (100) vergossen wird,

- wobei der teilerstarrte Diinnbrammenstrang
(100) gestitzt, umgelenkt und abgekiihlt wird,
- wobei die Vorwalzstrafle (20) den vollstéandig
erstarrten Dinnbrammenstrang (100) zu einem
Vorwalzband (110) walzt,

- wobei die erste Gerustgruppe (115) der Fer-
tigwalzstralRe (20) das Vorwalzband (110) zu
dem Fertigwalzband (145) fertigwalzt,

- wobei unmittelbar anschlieRend an das Fertig-
walzen das Fertigwalzband (145) der zweiten
Gerustgruppe (120) zugeflhrt wird und in der
zweiten GerUstgruppe (120) das Fertigwalz-
band (145) unter Beibehaltung einer Dicke des
Fertigwalzbands (145) derartig zwangsgekuhlt
wird, dass eine Abkuhlgeschwindigkeit eines
Kerns des Fertigwalzbands (145) in der zweiten
Gertstgruppe (120) gréRer 20°C/s und kleiner
200°C/s ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

- wobei eine dritte Oberflachentemperatur, mit
der das Fertigwalzband (145) die zweite GerUst-
gruppe (120) verlasst, ermittelt wird,

- wobei die Zwangskiihlung in der zweiten Ge-
ristgruppe (120) in Abhéangigkeit der dritten
Oberflachentemperatur und einer dritten Soll-
temperatur (TS3) derart gesteuert bzw. geregelt
wird, dass die dritte Oberflachentemperatur im
Wesentlichen der dritten Solltemperatur (TS3)
entspricht,

- wobei die dritte Solltemperatur (TS3) kleiner
als eine Ferrit-Perlit-Umwandlungstemperatur
(Arq), vorzugsweise kleiner als eine Bainitstart-
temperatur, insbesondere kleiner als eine Mar-
tensitstarttemperatur (M,) ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

- wobei eine zweite Oberflachentemperatur, mit
der das Fertigwalzband (145) die erste GerUst-
gruppe (120) verlasst, ermittelt wird,

- wobei die zweite Oberflachentemperatur bei
der Steuerung der Zwangskuhlung des Fertig-
walzbands (145) in der zweiten Gerlstgruppe
(125) mitbertcksichtigt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

- wobei die Abkuhlgeschwindigkeit des Kerns
des Fertigwalzbands (145) 20°C/s bis 80°C/s,
insbesondere 45°C/s bis 55°C/s, betragt.
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

-wobei der Kern des fertiggewalzten Fertigwalz-
bands (145) mit einer ersten Austrittstemperatur
(TA1) von 830 °C bis 950 °C, insbesondere von
880 °C bis 920 °C, in die zweite Geristgruppe
(120) der Fertigwalzstralle (50) transportiert
wird,

- wobei bei Austritt des Fertigwalzbands (145)
aus der zweiten Gerustgruppe (120) der Kern
des Fertigwalzbands (145) eine zweite Austritt-
stemperatur (TA2) vonkleiner700 °C, insbeson-
dere 350 °C bis 700 °C, vorzugsweise von 400
°C bis 460 °C, aufweist.

6. Verfahren nach Anspruch 5,

- wobei der Kern des Fertigwalzbands (145) in
einem Zeitintervall von 2 Sekunden bis 40 Se-
kunden von der ersten Austrittstemperatur
(TA1) auf die zweite Austrittstemperatur (TA2),
vorzugsweise kontinuierlich, abgekuihlt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

- wobei innerhalb eines Zeitintervalls von 1 Se-
kunden bis 15 Sekunden nach dem Fertigwal-
zendes Fertigwalzbands (145) inder ersten Ge-
rustgruppe (115) das Fertigwalzband (145) in
die zweite Gerlstgruppe (120) eintritt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

- wobei die Gie3-Walz-Verbundanlage (10) eine
der FertigwalzstralRe (50) bezogen auf eine For-
derrichtung des Fertigwalzbands (145) nachge-
ordnete Kuhlstrecke (55) und eine der Kihlistre-
cke (55) nachgeordnete Haspeleinrichtung (60)
aufweist,

- wobei eine Zwangskiihlung des Fertigwalz-
bands (145) in der Kuhlistrecke (55) deaktiviert
istund das Fertigwalzband (145) durch die Kiihl-
strecke (55) von der zweiten Geristgruppe
(120) zu der Haspeleinrichtung (60) transportiert
wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

- wobei eine KorngréRe (K) des Vorwalzbands
(110) bei Verlassen der Vorwalzstrafle (20) 10
pm bis 30 uwm betragt,

- wobei die Korngrofie (K) des Vorwalzbands
(110) zwischen der Vorwalzstrafle (20) und dem
Eintritt in die erste Gerustgruppe (115) auf 20
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pm bis 60 wm anwachst oder die KorngréfRe (K)
erhalten bleibt,

- wobei die Korngrofie (K) des Fertigwalzbands
(145) beim Walzen in der ersten Gerustgruppe
(115) auf 2 pwm bis 20 wm reduziert wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

- wobei eine Dicke des Vorwalzbands (110)
beim Eintritt in die erste Gerlstgruppe (115) 40
mm bis 62 mm, insbesondere 45 mm, betragt,
- wobei die erste Gerustgruppe (115) die Dicke
des Vorwalzbands (110) zu dem Fertigwalz-
band (145) auf 10 mm bis 25 mm, insbesondere
16 mm bis 20 mm, reduziert.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

- wobei die metallische Schmelze (95) fir einen
X60- oder einen X70-Stahl eine chemische Zu-
sammensetzung in Gewichtsprozent von C
0,025-0,05 %; Si 0,1-0,3 %; Mn 0,07-1,5 %, Cr
<0,15 %; Mo <0,2 %; Nb 0,02-0,08 %; Ti <0,05
%; V <0,08 %; N <0,008 %; Rest Fe und unver-
meidliche Verunreinigungen aufweist, oder

- wobei die metallische Schmelze (95) fur X80-
bis X120- Stahle eine chemische Zusammen-
setzung in Gewichtsprozent von C 0,025-0,09
%; Si 0,1-0,3 %; Mn 0.07-2,0 %, Cr <0,5 %; Mo
<0,5 %; Nb 0,02-0,08 %; Ti <0,05 %; V <0,08
%; Ni <0,5%; Cu <0,4%; N <0,01 %; Rest Fe
und unvermeidliche Verunreinigungen aufweist.

12. Mikrolegierter Stahl, hergestellt mit einem Verfahren
nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

- mit einer chemischen Zusammensetzung fir
einen X60-oder einen X70-Stahl in Gewichts-
prozent von C 0,025-0,05 %; Si 0,1-0,3 %; Mn
0,07-1,5 %, Cr <0,15 %; Mo <0,2 %; Nb
0,02-0,08 %; Ti <0,05 %; V <0,08 %; N <0,008
%; Rest Fe und unvermeidliche Verunreinigun-
gen

- oder

- mit einer chemischen Zusammensetzung in
Gewichtsprozent fiir einen X80- bis X120-Stahl
von C 0,025-0,09 %; Si 0,1-0,3 %; Mn 0.07-2,0
%, Cr <0,5 %; Mo <0,5 %; Nb 0,02-0,08 %; Ti
<0,05 %; V <0,08 %; Ni <0,5%; Cu <0,4%; N
<0,01 %; Rest Fe und unvermeidliche Verunrei-
nigungen,

- wobei der mikrolegierte Stahl bei Raumtempe-
ratur wenigstens eine der folgenden Ausschei-
dungen aufweist: Ti(C,N), Nb(C,N) und/oder
V(C,N),

- wobei eine Ausscheidungsdichte der Aus-
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scheidungen 1015-1025 1/m3 betréagt,
- wobei die Ausscheidungen eine durchschnitt-
liche Grofie von 1 nm bis 20 nm aufweisen.

24

richtung (80) und ein Steuergerat (65),

- wobei die dritte Temperaturmesseinrichtung
(80) und die zweite Gerustgruppe (120) daten-
technisch mit dem Steuergerat (65) verbunden

13. GieR-Walz-Verbundanlage (10) zur Herstellung ei- 5 sind,
nes mikrolegierten Stahls mittels eines Verfahrens - wobei die dritte Temperaturmesseinrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 11, (80) bezogen auf die Forderrichtung des Fertig-

- aufweisend eine StranggieSmaschine (15) mit
einer Kokille (90), eine ein- oder mehrgeristige
Vorwalzstralle (20) und eine FertigwalzstralRe
(50) mit wenigstens einer ersten Gerustgruppe
(115) und einer zweiten Gerustgruppe (120),

- wobei eine metallische Schmelze (95) in der
Kokille (90) zu einem teilerstarrten Dinnbram-
menstrang (100) vergiefbar ist und der Dinn-
brammenstrang (100) der Vorwalzstrale (20)
zufuhrbar ist,

- wobei die VorwalzstralBe (20) ausgebildet ist,
den vollstéandig erstarrten Diinnbrammenstrang
(100) zu einem Vorwalzband (110) zu walzen,
- wobei der FertigwalzstralRe (50) das Vorwalz-
band (110) zufiihrbar ist und die erste Gerust-
gruppe (115) ausgebildet ist, das Vorwalzband
(110) zu einem Fertigwalzband (145) fertigzu-
walzen,

- wobei bezogen auf eine Foérderrichtung des
Fertigwalzbands (145) die zweite Gerustgruppe
(120) der ersten Geristgruppe (115) nachge-
ordnet ist und wenigstens ein zu einem Geriist-
kiihler (135) umgebautes zweites Fertigwalzge-
rust (130) aufweist,

- wobei die zweite Gerustgruppe (120) ausge-
bildet ist, unter Beibehaltung einer Dicke des
Fertigwalzbands (145) das Fertigwalzband
(145) derartig zwangszukihlen, dass eine Ab-
kiihigeschwindigkeit eines Kerns des Fertig-
walzbands (145) in der zweiten Gerlstgruppe
(120) gréRer 20°C/s und kleiner 200°C/s.

14. Giel-Walz-Verbundanlage (10) nach Anspruch 13,

- aufweisend eine der zweiten Geristgruppe
(120) bezogen auf die Férderrichtung des Fer-
tigwalzbands (145) nachgeordnete Kihlstrecke
(55) und eine der Kihlstrecke (55) nachgeord-
nete Haspeleinrichtung (60),

- wobei bei Zwangskiihlung des Fertigwalz-
bands (145) in der zweiten Gerustgruppe (120)
eine Zwangskihlung des Fertigwalzbands
(145) in der Kuhlstrecke (55) deaktiviert ist und
die Kiihistrecke (55) ausschlieflich ausgebildet
ist, das Fertigwalzband (145) zu der Haspelein-
richtung (60) zu transportieren.

15. GieR-Walz-Verbundanlage (10) nach Anspruch 14,

- aufweisend eine dritte Temperaturmessein-
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walzbands (145) zwischen der zweiten Gerust-
gruppe (120) und der Kiihlistrecke (55) angeord-
net und ausgebildet ist, eine dritte Oberflachen-
temperatur des Fertigwalzbands (145) zu ermit-
teln,

- wobei das Steuergerat (65) ausgebildet ist, auf
Grundlage der ermittelten dritten Oberflachen-
temperatur des Fertigwalzbands (145) und einer
vordefinierten dritten Solltemperatur (TS3) die
Zwangskihlung der zweiten Geriistgruppe
(120) zu steuern.



EP 4 101 552 A1

mﬂ
-

i

GG 08

a8l 00¢c 46l Ol

O\
o
DL AN
N\

\
2\
)

{

091 ™

GGl ™
o

==

o \\ mmr //

G9 oGl

15



EP 4 101 552 A1

A 4

A 4

Fig.

16



EP 4 101 552 A1

310

Fig. 3

400 TAZ 405
Ve ae

el o e e —

Fig. 4

TA

TA3 [



EP 4 101 552 A1

1000%
=
= 310
100 320,325 340
/ 345
&5
10

Fig. 6

18

r—l-"



EP 4 101 552 A1

Gel ‘ogl ocl
@l r N amamMﬂM}ox Yol Yol N P=—="Dg{ Yo/ ¢
qd - ga@vﬂg@@@cu[a a8 (&) (8
Lo op \\ o
4 Ol
H JANNE
W
S
-E(
|m._<
231 ‘LYl

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 101 552 A1

9

Europdisches
Patentamt
European
Patent Office

Office européen
des brevets

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 21 17 8473

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,

Betrifft

KLASSIFIKATION DER

Kategorig der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X WANG XUE-GIANG; ZHAO JIN-HUA; YUAN GUO; 12 INV.
WANG GUO-DONG: "Microstructural Evolution B21B1/46
and Strengthening Mechanism of X65 B22D11/00
Pipeline Steel Processed by Ultra-fast C22C38/12
Cooling", €22(38/02
JOURNAL OF NORTHEASTERN UNIVERSITY C22C38/04
(NATURAL SCIENCE), C21D1/667
Bd. 40, Nr. 3, 1. Mdrz 2019 (2019-03-01), C21D8/02
Seiten 334-338, XP009531477, C21D9/46
ISSN: 1005-3026, DOI: C21D9/573
10.12068/j.1ssn.1005-3026.2019.03.006 C21D9/60
A * Zusammenfassung, Abb. 4 * 1-11, C21D1/42
13-15 C21D11/00
----- B21B45/00
X EP 2 398 929 Al (NUCOR CORP [US]) 12 B21B31/00
28. Dezember 2011 (2011-12-28) B21B37/00
A * Tabelle 2, Anspruch 14 * 1-11,
13-15
X US 2016/151814 Al (FISCHER HERIBERT [DE] |12
ET AL) 2. Juni 2016 (2016-06-02) RECHERCHIERTE
A * Abb. 4, Anspruch 27 * 1-11, SACHGEBIETE (PO)
13-15 B21B
----- B22D
X EP 3 434 383 Al (PRIMETALS TECHNOLOGIES 13-15 c22C
AUSTRIA GMBH [AT]) C21D
30. Januar 2019 (2019-01-30)
A * Abb. 1-14, Anspruch 1, 8, 12, 34, 1-12

35, 44 *

_/__

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Den Haag 19. November 2021

Abrasonis, Gintautas

Prafer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes

20

Seite 1 von 2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 101 552 A1

des brevets

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

Europdisches
Patentamt
European
0)» T e EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 21 17 8473

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,

Kategorig der maBgeblichen Teile

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (IPC)

A VENTURINI ROBERTO ET AL: "Arvedi ESP
Technology - The Hot Rolling of HS and AHS
Thin Gauge Steel Strips",

MATERIALS SCIENCE FORUM,

Bd. 854, 17. Mai 2016 (2016-05-17), Seiten
42-47, XP055862821,

DOI: 10.4028/www.scientific.net/MSF.854.42
Gefunden im Internet:
URL:https://www.scientific.net/MSF.854.42.
pdf>

* das ganze Dokument *

A,D |AT 512 399 Bl (SIEMENS VAI METALS TECH
GMBH [AT]) 15. August 2013 (2013-08-15)

* das ganze Dokument *

A EP 1 038 978 Al (THYSSENKRUPP STAHL AG
[DE]) 27. September 2000 (2000-09-27)

* das ganze Dokument *

A DE 101 31 369 Al (SMS DEMAG AG [DE])

9. Januar 2003 (2003-01-09)

* das ganze Dokument *

A JP 2005 296973 A (SUMITOMO METAL IND)

27. Oktober 2005 (2005-10-27)

* das ganze Dokument *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt

1-15

1-15

1-15

1-15

1-15

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Den Haag 19. November 2021

Abrasonis, Gintautas

Prafer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes

21

Seite 2 von 2



EP 4 101 552 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 21 17 8473

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

19-11-2021
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 2398929 Al 28-12-2011 AU 2010215078 Al 28-07-2011
CL 2011002027 Al 20-04-2012
CN 102405300 A 04-04-2012
CN 104532120 A 22-04-2015
EP 2398929 Al 28-12-2011
KR 20110116186 A 25-10-2011
KR 20170062550 A 07-06-2017
RU 2011138408 A 27-03-2013
US 2010186856 Al 29-07-2010
WO 2010094077 Al 26-08-2010
US 2016151814 Al 02-06-2016 CA 2914540 Al 08-01-2015
CN 105392574 A 09-03-2016
DE 102013107010 Al 22-01-2015
EP 3016754 Al 11-05-2016
ES 2756453 T3 27-04-2020
JP 6450379 B2 09-01-2019
JP 2016530099 A 29-09-2016
KR 20160030218 A 16-03-2016
MX 364428 B 25-04-2019
PL 3016754 T3 28-02-2020
US 2016151814 Al 02-06-2016
WO 2015000895 Al 08-01-2015
EP 3434383 Al 30-01-2019 CN 110891702 A 17-63-2020
EP 3434383 Al 30-01-2019
EP 3658305 Al 03-06-2020
US 2020156130 Al 21-05-2020
WO 2019020492 Al 31-01-2019
AT 512399 B1 15-08-2013 AT 512399 A4 15-08-2013
CN 103667648 A 26-03-2014
US 2014072824 Al 13-03-2014
EP 1038978 Al 27-09-2000 AT 266741 T 15-065-2004
DE 19913498 C1 12-10-2000
EP 1038978 Al 27-09-2000
ES 2220272 T3 16-12-2004
DE 10131369 Al 09-01-2003 AT 302072 7T 15-09-2005
BR 0209701 A 27-07-2004
CA 2452057 Al 09-01-2003
CN 1537035 A 13-10-2004
Cz 20033076 A3 12-05-2004
DE 10131369 Al 09-01-2003
EP 1399277 Al 24-03-2004

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82

22

Seite 1 von 2




EP 4 101 552 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 21 17 8473

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

19-11-2021
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
ES 2247363 T3 01-03-2006
JP 4234003 B2 04-03-2009
JP 2004532130 A 21-10-2004
KR 20040015256 A 18-02-2004
MX  PA03011355 A 08-07-2004
RU 2287386 (2 20-11-2006
TW [259111 B 01-08-2006
UA 79935 C2 10-08-2007
US 2004217184 Al 04-11-2004
WO 03002277 Al 09-01-2003
ZA 200308587 B 19-07-2004
JP 2005296973 27-10-2005  KEINE

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82

23

Seite 2 von 2




EP 4 101 552 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

WO 2019020492 A1 [0002] * AT 512399 B1[0004]
* WO 2020126473 A1 [0003]

24



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

