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Die Erfolgsgeschichte einer
aufldergewohnlichen Technologie

In einer hoch entwickelten Industrie wie der
Stahlindustrie sind bahnbrechende Neue-
rungen selten. Die wohl letzte Innovation,
die nachhaltig die Industrie veranderte, war
die Dinnbrammentechnologie, die SMS
Siemag im Jahr 1989 unter dem Namen
»Compact Strip Production” (CSP®) im Markt
einfihrte.

Dipl.-Ing. Dieter Rosenthal, Mitglied des Vorstands;
Dipl.-Ing. Stephan Kréamer, Geschaftsbereichsleiter,
Warmwalzwerke; Dipl.-Ing. Christoph Klein, Fach-
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Geschaftsbereichsleiter Stahlwerke/Stranggie(3-
technik; Dipl.-Ing. Jurgen Muller, Fachbereichsleiter
Technischer Vertrieb CSP® Gielmaschinen; alle
SMS Siemag AG

Trichterkokille und Tauchrohr:
Herzstlick der CSP®-Technologie.

Der stellt neben den Vorteilen der Technolo-
gie die ganz unterschiedlichen Anforderun-
gen in den Mittelpunkt, die die Kunden in
dieser Zeit an CSP® gestellt haben. Weiterhin
werden alternative Konzepte diskutiert und
ein Ausblick auf die Zukunft gegeben.
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DIE ENTWICKLUNG DER
CSP°*-TECHNOLOGIE

Die Entwicklung der CSP®-Technologie lasst sich nur
im Zusammenhang mit den Rahmenbedingungen zu
ihrer Entstehungszeit verstehen, Bild 1. Der Nach-
kriegsboom hatte bereits Mitte der 1970er unver-
mittelt geendet, es folgte fir die Stahlindustrie eine
Periode mit schnellen Wechseln von kurzen Phasen
des Aufschwungs und jdhen Abschwiingen.
Besonders hart getroffen von der Krise wurden die
USA, wo etwa 1982 die Stahlproduktion innerhalb
eines Jahres um fast 40 % einbrach. Werksschlie3un-
gen und massiver Stellenabbau waren die Folge; not-
wendige Investitionen in neue, wettbewerbsfahigere
Maschinen und Anlagen blieben aus [1].

Gleichzeitig entstand den etablierten Stahlherstellern
in den USA im Bereich der Langprodukte neue Kon-
kurrenz durch die sog. Minimills. Sie waren dank der
Stahlerzeugung im Elektroofen auf Basis von preis-
wertem Schrott und einer angepassten Walzstufe in
der Lage, wesentlich preiswerter und flexibler zu pro-
duzieren. Schrott als Basis der Stahlerzeugung machte
die Minimillbetreiber unabhédngig von grofs dimensio-

nierter Werksinfrastruktur und ermdéglichte ihnen, sich
in der Nahe der Abnehmer niederzulassen [2].

Vor diesem Hintergrund diskutierten in den 1980er
Jahren Stahlunternehmen und Anlagenbauer alterna-
tive Prozesskonfigurationen auch im Bereich der
Flachprodukte. Die technische Herausforderung lag in
der Weiterentwicklung des StranggieRverfahrens zum
.endabmessungsnahen GieRen”. Ziel war es, im
Walzwerk nur noch die aus werkstoff- und verfor-
mungstechnischen Griinden notwendige Mindestver-
formung aufbringen zu muissen und damit den
Umfang der Walzstufe reduzieren zu kénnen.

Der Durchbruch in dieser Frage gelang der SMS
Schloemann-Siemag AG, der Vorlauferin von SMS
Siemag, im Oktober 1985, als auf einer Versuchsan-
lage in Kreuztal-Buschhitten der Guss der ersten
Dinnbrammen mit einer Dicke von 50 mm gelang,
Bild 2. Herzstlick der neuen Technologie war die
patentierte trichterformige Kokille und der optimierte
Tauchausguss. Die Ubrigen Einrichtungen der GieRma-
schine entsprachen denen einer Vertikal-Abbiegean-
lage, die sich durch ihre einfache Handhabung aus-
zeichnet [3].



Bild 2. Geburtsstatte einer neuen Technologie:
Pilotanlage in Kreuztal-Buschhiitten (Deutschland).

Zur Weiterverarbeitung der Dinnbramme fihrte SMS
Siemag ein Anlagenkonzept ein, bei dem ein Tunnel-
ofen die Gielmaschine mit einem Warmwalzwerk ver-
bindet. In diesem Konzept wird die Dinnbramme
unmittelbar nach der Gieldmaschine auf das geforderte
Bundgewicht geschnitten. Nach dem erfolgten Tempe-
raturausgleich wird die Dinnbramme im Tunnelofen
beschleunigt und dem Walzprozess zugefihrt. Wegen
der kurzen Produktionszeit und der kompakten Bauart
gab man diesem Anlagenkonzept die Bezeichnung
.Compact Strip Production”, kurz CSP®, Bild 3 [4].
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Bild 3. CSP®-Anlagen-Konzept.

VORTEILE VON CSP°

Aus wirtschaftlicher Sicht liegen die Vorteile dieses
Anlagenkonzepts in den deutlich verringerten Investi-
tions- und Umwandlungskosten im Vergleich zu kon-
ventionellen Anlagen. Die Investitionskosten sinken
vor allem durch das Entfallen der VorstraRe. Die Pro-
duktion ,aus einer Hitze" im gekoppelten Prozess von
GielRen und Walzen senkte den Energiebedarf erheb-
lich und damit die Verarbeitungskosten. Somit
erlaubte dieses Anlagenkonzept einen wirtschaft-
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lichen Betrieb bereits ab einer Jahresproduktion von
weniger als 1 Mio. t. Die Verdopplung der Kapazitat
wird durch das Hinzufliigen eines zweiten Giel3-
strangs mit Anbindung Uber eine Fahre maglich.

Das CSP®-Verfahren verringert nicht nur den Energie-
bedarf sondern bietet durch die speziellen Prozessbe-
dingungen beste Voraussetzungen flr eine grofiere
GleichmaRigkeit hinsichtlich der Gefligestruktur und
der mechanischen und geometrischen Eigenschaften
des Warmbandes. Die Ursache daflr liegt zum einen
in der Dinnbramme selbst, da sie im Vergleich zur
Dickbramme wesentlich schneller erstarrt. lhre Guss-
struktur weist geringere Makroseigerungen und sehr
fein verteilte Ausscheidungen auf. Von besonderem
Vorteil ist dies bei hochwertigen Stahlsorten wie
mikrolegierten Stahlen oder Si-Glten. So zeichnet sich
nicht-kornorientes Elektroband aus einer CSP®-Anlage
durch einen deutlich reduzierten Umwandlungsverlust
im Vergleich zu auf konventionellem Weg hergestell-
tem Material aus.

Zum anderen liegt die Ursache fir die hervorragenden
Produkteigenschaften im Walzprozess. Die Dinn-
brammen weisen beim Verlassen des Ofens Uber ihre

Streckgrenze
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Bild 5. Gemessenes Querstreckgrenzenprofil von CSP®-Band

(rote Linie) und von konventionellem Warmband (blaue Linie).

Breite, Dicke und Lénge nahezu eine konstante Tem-
peratur auf. Auch die in konventionellen Anlagen ent-
stehenden ,kalten Kanten” entfallen und die damit ver-
bundene Grobkornbildung in diesem Bereich, Bild 4.
Das Ergebnis sind gleichmalligere mechanische
Eigenschaften Uber die gesamte Bandbreite und
Bandléange, Bild 5. Die konstanten Bedingungen fih-
ren auch zu einem &uferst stabilen, stérungsfreien
Walzprozess, so dass Banddicken und -breiten inner-
halb enger Toleranzen liegen.
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FLEXIBILITAT VON CSP®

Das einer CSP®-Anlage zugrunde liegende Konzept um-
faldt im Wesentlichen eine Vertikal-Stranggief3anlage,
einen Rollenherdofen und ein Kompakt-Warmwalzwerk
mit Laminarkihlung und Haspelanlage. Innerhalb die-
ses Grundkonzepts besteht eine Vielzahl von Ausfih-
rungsmaglichkeiten zur CSP®-Anpassung und die indivi-
duellen Anforderungen der Kunden. Im Bereich der
GielRanlage reichen die Mdglichkeiten von Maschinen
mit zwei Segmenten und einer metallurgischen Lénge
von 5,7 m bis zu finf Segmenten mit 10,3 m metallur-
gischer Lange bei GieRdicken zwischen 40 und 90 mm.

Der Tunnelofen dient als Verbindung der Gielsmaschi-
nen mit dem Walzwerk und zum Ausgleichen der
Dinnbrammentemperatur. Die Ofenlange bestimmt
sich durch die Notwendigkeit einer ausreichenden Puf-
ferkapazitat fur Walzenwechsel und die Mdglichkeit zur
Kopplung mehrerer Giel3strange.

Bei den CSP®-FertigstralRen wurden Anlagen mit vier
bis sieben Gerlsten ausgeflihrt bei Hochstantriebsmo-
menten von etwa 2.000 bis zu 4.000 kNm im ersten
Fertiggerust.

Andere Maschinenkonzepte sind definitiv auch in
jedem Stadium der Herstellung von Stahlband aus einer
Dinnbramme denkbar. Fur GieRdicken von 90 mm und
mehr bietet SMS Siemag die Lieferung einer Kreisbo-
gen-Stranggielmaschine mit CSP®-Trichterkokille. Als
Verbindung zwischen GieRen und Walzen kénnen
aufler dem Ausgleichsofen auch Wéarmehauben, eine
Coilbox und Induktionsheizanlagen oder eine Kombina-
tion dieser Einrichtungen eingesetzt werden. Das Walz-
werk kann mit einem oder mehreren VorgerUsten
erweitert werden. Wo die entsprechende Pro-duktions-
leistung verlangt wird, ist als Fertigwalzeinrichtung
auch ein Steckel-Walzwerk denkbar.

All diese Varianten sind heute noch Gegenstand von
Diskussionen, sind aber in gewissem Umfang auch
schon realisiert worden. So hat SMS Siemag auch Anla-
gen mit einem oder zwei Vorgerlsten und einer Coilbox
gebaut, siehe Bild 6. In 26 von 28 CSP®-Anlagen ist
jedoch das urspriingliche Konzept beibehalten, da es
die wirtschaftlichste Lésung darstellt.

Standard CSP*-Anlage

CSP®-Anlage mit zwei Vorgeriisten

Warmehauben,
Coilbox oder Tunnelofen

Bild 6. Ausgefiihrte CSP®-
Anlagenkonzepte.
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Referenzen: 26
Nucor, TKS,
Masteel, Tata ...

Referenzen: 1
Handan

Referenzen: 1
Saldanha
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KUNDENANFORDERUNGEN AN CSP°

Der Erfolg des CSP®-Konzepts ist umso bemerkens-
werter, da sich in den letzten 20 Jahren die Ziele der
Kunden bei der Investition in CSP® stark verdndert
haben, Bild 7. Was als Konzept zur kostengulnstigen
Produktion von einfachen Massenstahlen begann,
wird heute von etablierten Stahlherstellern gezielt zur
Herstellung hochwertiger Stahlsorten genutzt. Diese
Entwicklung unterstreicht die Bedeutung der Innova-
tion CSPe.

KostenguUnstige Produktion

Bei den ersten CSP®-Anlagen standen eindeutig die
Kostenvorteile der neuen Technologie im Vordergrund.
CSP® bot die Chance zum Markteinstieg bei einer
Uberschaubaren Investition und klaren Kostenvorteilen
gegenUber integrierten Hlttenwerken.

Angesichts dieser Argumente zeigten zahlreiche
Unternehmen Interesse, doch das erste Unterneh-
men, das den Mut hatte, wirklich in CSP® zu investie-
ren, war Nucor. Nucor betrieb Ende der 1980er Jahre
bereits einige Minimills fir Langprodukte und wollte
nun seinen Ful® auch in den Flachstahlmarkt setzen.
Anfang 1989 nahm in Crawfordsville (Indiana) die erste

CSP®-Anlage die Produktion auf, Bild 8. Die Anlage war
ausgelegt flr Bander mit einer Breite von 1.100 bis
1.350 mm und einer Dicke von 2,5 bis 12,7 mm. Sie
verfligte Uber einen GiefRstrang, den Tunnelofen und
eine 4-gerlstige Walzstrale mit einem Haspel. Die
Rechnung von Nucor ging auf. Bereits ein Jahr spéater
gab Nucor bei SMS Siemag die zweite CSP®-Anlage in
Auftrag, die 1992 in Hickman (Arkansas) in Betrieb
ging. Im Jahr 1994 wurden beide Anlagen mit einem
zweiten Gieldstrang erweitert, 1996 startete die dritte
CSP®-Anlage von Nucor in Berkley (South Carolina).
Der Erfolg brachte den US-Markt in Bewegung und
regte mit Gallatin Steel und SDI (beide 1995) weitere
Unternehmen zur Nachahmung an.

Auch die CSP®-Anlage von SeverCorr, siehe Bild 9
(Inbetriebnahme 2007, heute Severstal Columbus)
folgte diesem Modell. Hier ist die CSP®-Anlage das
Kernstick eines Anlagenkomplexes, in dem alle
Schritte von der Stahlherstellung bis zur Feuerverzin-
kung untergebracht sind und der in seiner Gesamtheit
von SMS Siemag geliefert wurde.

Nicht nur in den USA gelang Unternehmen der Markt-
einstieg mit CSP®. Auch die chinesischen Kunden
Zhujiang Steel (1999), Handan Iron & Steel (1999),
Baotou Iron & Steel (2001), Masteel (2003), Lysteel
(2004) und Jisco (2005) etablierten sich mit CSP® als

Maximierter Einsatz von Walzwerken
in einem Stahlunternehmen

Herstellung anspruchsvoller Stahlgﬁter>

Ferritisches
Walzen

‘ Walzen diinner Giiten

ILILILE >

| Produktionserhdhung mit zweitem und drittem Strang >

| Minimierte Gesamtinvestitionskosten und geeignete Kapazitat

| Wirtschaftlichstes Verfahren fir die Warmbandherstellung

)
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Bild 7. Veranderte Markt- und Kunden-

anspriiche an CSP® seit 1989.
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Flachstahlproduzenten. Im Unterschied zu den USA
sind diese Anlagen (bis auf Zhujiang) jedoch alle in
konventionelle Huttenwerke mit Hochéfen und Kon-
verterstahlwerken integriert, Uber die Unternehmen
bereits verfligten. Handan Iron & Steel und Masteel
erweiterten nach dem gelungenen Markteinstieg ihre
Warmbandkapazitat mit konventionellen \Warmbreit-
bandstrafen von SMS Siemag.

An dem Beispiel von Bhushan Power & Steel zeigt sich,
dafly das Geschaftsmodell, das Grundlage der ersten
CSP®-Anlagen war, namlich Auftreten auf dem Flach-
stahlmarkt mit einer auf das absolute Minimum abge-
speckten Anlage, bis heute ein Erfolgsmodell ist.
Bhushan hatte sich auf dem indischen Markt als ,,Rerol-
ler” eingerichtet, d.h. als Hersteller und Verarbeiter von
Kaltband. Im Rahmen einer strategischen Rickwartsin-

Bild 8. Viergeriistige CSP®-Anlage
bei Nucor Crawfordsville.

=3 SR N
Bild 9. CSP-Anlage bei
Severstal Columbus, USA.
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tegration investierte Bhushan Power & Steel in eine
CSP®-Anlage, die 2008 in Betrieb ging. Durch die relativ
kleine SchmelzengrofRe (90 t), die geringe metallurgi-
sche Lange der Gielimaschine (6.340 mm mit drei Seg-
menten) und die Beschrankung auf finf FertiggerUste
und einen Haspel war es moglich, die Inves-titionskos-
ten niedrig zu halten. Mit ihrer maximalen Bandbreite
von 1.300 mm ist die Anlage an die Leistungsfahigkeit
der firmeneigenen Kaltwalzwerke angepasst. Inzwi-
schen hat Bhushan Power & Steel den Auftrag fur die
Erweiterung um einen zweiten Gieldstrang, fir ein
sechstes Fertiggerlst und einen zweiten Haspel erteilt,
wodurch die Produktion erhéht und eine kleinere Ban-
denddicke erreicht werden soll.

DUnnbandherstellung

Die verfahrensspezifischen Vorteile der CSP®-Techno-
logie wurden zunachst hauptsachlich fir die Herstel-
lung von Dinnband genutzt. Der Hintergrund fir die
Herstellung von dinnem (<1,5 mm) und ultradinnem
(<1,0 mm) Band war der Gedanke, Kaltband durch
Warmband zu ersetzen und dadurch erhebliche Kos-
tenvorteile zu erzielen. Ende der neunziger Jahre
herrschte daher die allgemeine Annahme, dass es zu
einer steigenden Nachfrage nach Dinnband kommen
wdrde [5].

Die ersten Schritte in diesem Bereich unternahmen
Hylsa (heute Ternium Hylsa) und SMS Siemag auf der
1995 in Betrieb gegangenen CSP®-Anlage des mexika-
nischen Unternehmens. Dinnband mit einer Dicke
von 1,0 mm wurde bereits im September 1995 nur
sechs Monate nach Inbetriebnahme der Anlage
gewalzt. Spater wurde die minimale Banddicke bis
0,91 mm gesenkt. Die Praxis zeigte, dass zur Errei-
chung dieser Enddicken in erster Linie eine Anpas-
sung der Automation notwendig war, um die Leis-
tungsfahigkeit der CSP®-Technologie voll ausnutzen zu
kénnen. Neben der Modifikation der Abnahmevertei-
lung waren vor allem ein erweitertes Profil- und Plan-
heitsmodell, eine Hochgeschwindigkeits-Dickenregel-
ung (AGC), eine hochgenaue Massen- und Zugrege-
lung mit optimierten Loopern erforderlich [6].

Der kritische Moment bei der Herstellung von Dinn-

band blieb das Ein- und Ausfadeln des Bandes in der
Fertigstralte. Um eine hohere Betriebssicherheit zu

10

Bild 10. Bereich der ausfahrbaren fliegen-
den Schere der CSP®-Anlage bei Masteel.

erreichen, entwickelte SMS Siemag das Semi-endlos
Walzen, das bei Masteel und Lysteel erfolgreich
umgesetzt wurde. Beim Semi-Endloswalzen wird eine
Uberlange DUnnbramme von bis zu 270 m Lange
gegossen und in einem Stlick ausgewalzt. Begonnen
wird die Walzung dieser Bramme mit einer unkriti-
schen Banddicke. Dadurch ist der Einfadelvorgang
sicher beherrschbar. Wahrend der Walzung werden
dann die GerUste zugefahren, um die ultradinnen Fer-
tigbanddicken zu erreichen. Vor dem Haspel wird das
Band in Einzelbunde geschnitten. So ist die Produktion
von ultradiinnem Band nahezu risikofrei maoglich.

Die Anlagenkonfiguration fir das Semi-Endloswalzen
ist weitgehend dieselbe wie beim CSP®-Basiskonzept.
Lediglich im Auslauf ist eine spezielle Hochgeschwin-
digkeitsschere notwendig, um bei Bandgeschwindig-
keiten von bis zu 20 m/s das Band in Einzelbunde auf-
teilen zu koénnen, Bild 10. Weiterhin ermdglicht ein
spezieller Treiber den schnellen Wechsel von einem
zum anderen Haspel. Alternativ kann ein Rotorhaspel
eingebaut werden. Lysteel produziert mit diesem Ver-
fahren sicher Bander mit einer Dicke von 0,77 mm.
Die Inbetriebnahme dieser Anlagen fiel zusammen mit
dem Beginn des chinesischen Stahlbooms.

Die daraus resultierende enorme Nachfrage machte
eine Spezialisierung der Unternehmen Uberflissig und
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Bild 11. GieBRmaschine bei ThyssenKrupp Steel Europe. A
werden beide GieBstrange von einer gemeinsamen Verteilerrinne versorgt.

die Maglichkeiten zur Produktion von diinnen Bandern
wurden deshalb nur wenig genutzt. Angesichts des
sich verandernden Marktes ist es jedoch nicht ausge-
schlossen, dass das Nischenprodukt ,Dinnband”
eine neue Aktualitat erfahrt. Auf der anderen Seite
decken rund 50 % der gesamten Produktion der CSP®-
Anlage von EZDK (ehemalige ANSDK) einen Dicken-
bereich von 1,0 bis 2,0 mm ab und dieses dgyptische
Unternehmen ist seit einem Jahrzehnt erfolgreich am
Markt. Angesichts der aktuellen Veranderungen im
Markt ist es wahrscheinlich, dass Nischenprodukte
wie DiUnnband wieder an Bedeutung gewinnen.

Hochwertige Stahlguten,
Optimierung der Gesamtausbringung

Obwohl sich die Betreiber von CSP®-Anlagen in den
ersten Jahren vor allem auf die Herstellung von Warm-
band aus einfachen Kohlenstoffstahlen konzentrier-
ten, war man sich schon friih sicher, dass CSP® wegen
der speziellen Prozessbedingungen in besonderer
Weise flr die Produktion hochwertiger Stahlglten
geeignet ist [7].

Als Pionier bei der Produktion von Hochqualitatsstahl
auf CSP(R)-Anlagen gelten ArcelorMittal Riverdale, USA
(ehemalige ACME) und ThyssenKrupp Steel Europe,

ser CSP®-Anlage

Deutschland. Bei Inbetriebnahme der CSP®-Anlage
1999 verflgte ThyssenKrupp Steel Uber vier konventio-
nelle Warmbandstraften. Die neue CSP®-Anlage sollte
nicht nur Teile der Produktion einer der konventionellen
WarmbandstraBen Ubernehmen, sondern vor allem
zur Erzeugung hochwertiger Stéhle genutzt werden,
Bild 11. Diese Erwartungen hat die CSP®-Anlage voll
erflllt, ThyssenKrupp Steel bezeichnete jlingst das Pro-
jekt ,als gegllickte Investition in die Zukunft”.

In den ersten Jahren produzierte ThyssenKrupp Steel
vor allem weiche Stahle. Durch eine kontinuierliche
Verbesserung des Gesamtprozesses und der Optimie-
rung der vorgeschalteten Prozessstufen konnte das
Stahlsortenspektrum stark erweitert und das Portfolio
zu besonders hochwertigen Produkten verschoben
werden. Weiche, unlegierte Stdhle machen heute
weniger als die Halfte der Produktion aus, mit fast
30 % Anteil steht nicht-kornorientiertes Elektroband
bereits an zweiter Stelle. Weitere Produkte sind
HSLA-Stahle, Vergltungsstéhle und hochfestes Ver-
packungsband. Diese Bander weisen im Vergleich
zur konventionellen Route eine grofiere Gleichma-
Bigkeit hinsichtlich Gefligestruktur, mechanischen
Eigenschaften und Malhaltigkeit auf [8].

Auf dhnliche Weise setzt ArcelorMittal seine CSP®-
Anlagen ein. Im spanischen Bilbao z. B. werden neben

11
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Dinnband bis 1,0 mm Dicke vor allem hochfeste
Stahle, Rohrglten (bis X70), Druckbehalterstéhle und
Dualphasen-Stéhle produziert.

Die Spezialisierung der CSP®-Anlagen auf bestimmte
hochwertige, mikrolegierte Stahlglten, ermdglicht
eine anlagenUbergreifende Optimierung der Produk-
tion innerhalb eines Konzerns. Diese Qualitaten sind
auf konventionellen Warmbandstralen schwieriger zu
walzen und begrenzen damit deren Produktivitat. Bei
einer Verlagerung dieser Guten auf die CSP®-Linie kon-
nen die konventionellen Anlagen ihre Starke in puncto
Produktivitat voll ausnutzen. Dadurch erhéhen sich die
Gesamtausbringung der Anlagen und die Wertschop-
fung im Konzern.

Diese Strategie wird zunehmend von etablierten
Stahlproduzenten genutzt. So ist die neue CSP®-
Anlage von Wisco, die im Februar 2009 in Betrieb
gegangen ist, unter anderem auf nicht-kornorientier-
tes Elektroband spezialisiert.

Um eine besonders hohe Produktqualitdt zu gewahr-
leisten, wurden dort einige Neuerungen eingefihrt.
Mit einer metallurgischen Lange von 10,3 m und funf
Segmenten ist die GieRmaschine die langste bisher
gebaute. Der Giel3strang wird hier optimal unterstitzt

und gleichzeitig eine hohe Produktionsleistung selbst
bei groRen Brammendicken ermdglicht. Zum Entfer-
nen des fest anhaftenden klebrigen Zunders bei Si-
Guten ist die Anlage mit einer vor den Pendelscheren
im Einlaufbereich der Rollenherddfen angeordneten
umlaufenden Hochdruck-Entzunderungsanlage ausge-
stattet. [9].

ALTERNATIVE KONZEPTE

20 Jahre nach EinfGhrung der CSP®-Technologie um-
fasst die Referenzliste von SMS Siemag insgesamt
28 Anlagen und zeugt von CSP-Lieferungen an die
unterschiedlichsten Anlagenbetreiber. Um den Kun-
den noch hohere Produktivitat und Flexibilitat anbieten
zu koénnen, wird das CSP®-Konzept kontinuierlich wei-
ter entwickelt.

CSP®-Anlage mit drei Giel3strdngen. Ein wichtiger
Meilenstein in der Entwicklung der CSP® stellt die Inbe-
triebnahme der ersten Dreistrang-Anlage bei Essar Steel
in Indien dar, Bild 12. Die Anlage geht 2010 zunachst als
Zweistrang-Anlage mit einer Leistung von 2,5 Mio. t/Jahr
in Betrieb. Durch Erweiterung um einen zuséatzlichen
dritten Giel3strang erhoht sich die Leistung 2011 dann
auf etwa 3,4 Mio. t und bewegt sich dann im Bereich

Bild 12. Layout der dreistrangigen
CSP®-Anlage bei Essar Steel.
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einer konventionellen Kompakt-\WWarmbandstralRe. Das
Nachrlsten eines dritten Stranges is grundsatzlich mog-
lich und dies auch bei bereits bestehenden Anlagen.

CSP®-Anlage mit paralleler Dickbrammenlinie. Ein
alternatives Konzept ist die Kombination einer Ein-
strang-CSP®-Anlage mit einer konventionellen Vor-
stralRe. In der eingerUstigen VorstralRe werden Dick-
brammen bis auf die Dinnbrammendicke von
typischerweise 50 bis 70 mm reduziert und dann Uber
eine Querfahre der CSP®-Linie zugeflhrt und in der
Fertigstral’e ausgewalzt. Die Erweiterung ermdoglicht
die Produktion von Stahlgiten und Endabmessungen,
die prozessbedingt nicht oder nur eingeschrankt auf
CSP®-Anlagen produziert werden koénnen. Eine typi-
sche Produktgruppe sind Edelstahle mit hochsten
Anforderungen an die Oberflachenqualitat.

Die Kombination von Dinn- und Dickbrammenlinie,
Bild 13, ist deshalb ein Konzept flir Betreiber, die das
gesamte Warmband-Produktspektrum mit allen Qua-
litdéten und Abmessungen mit einer Anlage abdecken
mochten, ohne dabei auf die Vorteile der CSP®-Tech-
nologie zu verzichten.

Erstmals realisieren wir ein solches Konzept bei G
Steel in Thailand. Hier wird eine bestehende GieR-

walzanlage mit einer eingerlstigen Reversier-Vor-
strafe erweitert. Die neuen Einrichtungen werden
2011 in Betrieb gehen.

Batch/Endlos-Konzept. Das Konzept des Endlos-Wal-
zens wird in der Fachwelt seit Jahrzehnten immer
wieder thematisiert. Der Hauptvorteil des kontinuier-
lichen Betriebs wird in den gleichférmigen Prozessbe-
dingungen und den dadurch konstanten Produktqua-
litdéten Uber die gesamte Bandlange gesehen. Es
entfallt das Ein- und Ausfadeln, der Prozess verlauft
deshalb sehr stabil und eine hohe Ausbringung wird
maoglich.

Die heute diskutierten Endloskonzepte zeichnen sich
dariber hinaus durch ein besonders kompaktes Anla-
genlayout aus. Die minimale Anlagenlénge wird durch
induktives Aufheizen der Dinnbramme und den Ver-
zicht auf einen spateren Zweistrangbetrieb erreicht.

Diesen Vorzligen einer kompakten Endlosanlage ste-
hen enorme Herausforderungen im Anlagenbetrieb
gegenlber. Hohe GieRgeschwindigkeiten sind not-
wendig, um einen hinreichend groRen Massenfluss in
der Anlage sicherzustellen, mit dem die Qualitdtspara-
meter der Produkte erreicht werden. Diese hohen
GieRgeschwindigkeiten sind heute nur fir einfache

Bild 13. Kombinierte CSP®-Anlage
und DickbrammenstralBe
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Stahlglten (LC-Stéhle) erreichbar. Ferner ist fraglich,
ob der kontinuierliche Betrieb Uber die Dinnbandpro-
duktion hinaus hinreichend grofRe Vorteile aufweist,
die die Betriebsschwierigkeiten rechtfertigen.

AuRerdem besteht bei Verzicht auf einen Tunnelofen
kein Puffer zwischen GieRmaschine und Walzwerk.
Deshalb ist beispielsweise fiir jeden Walzenwechsel
das Hackseln der Dinnbramme unerléasslich oder der
gesamte Prozess muss gestoppt werden.

Wegen diesen Nachteilen reiner Endlosanlagen, hat
SMS Siemag ein Anlagenkonzept entwickelt, das
sowohl den Endlos- als auch den Batch-Betrieb ermdg-
licht. Bei diesem Konzept schliel3t sich an die GieRma-
schine ein kurzer Tunnelofen an. Eine induktive Heizung
bringt die Diinnbramme auf Walztemperatur. Zuséatzlich
sind Induktionsheizungen im ZwischengerUstbereich
angebracht, um die fir den Endlosbetrieb notwendige
Giellgeschwindigkeit zu reduziert.

Der Batch-Betrieb ist sinnvoll wahrend des Anfahrens
der GieBmaschine und dem Hochfahren der Giefdge-
schwindigkeit. AuRerdem erlaubt er die Schaffung von
Speicherkapazitaten, um den \Walzenwechsel ohne
Ausbringungsverluste zu ermaoglichen.

199 kWh/t
4 kWh/t
14 kWh/t
143 kWh/t
4 kWh/t
98 kWh/t
58 kWh/t
81 kWh/t 83 kWh/t
Klassische Batch Betrieb/
CSP®-Anlage Endlosbetrieb

Bild 14. Energieverbrauch fir

Batch- und Endloswalzen.
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Vergleicht man abschlieRend den Energieverbrauch
der Batch/Endless-Anlage im Endlosbetrieb mit dem
einer klassischen CSP®Anlage so ergibt sich ein hohe-
rer Verbrauch fir die Batch/Endless-Anlage, Bild 14.
Hinzu kommt, dass die Induktionsheizung elektrischen
Strom benétigt, der um ein Vielfaches teurer als Erd-
gas fur den Tunnelofen ist.

ZUSAMMENFASSUNG
und AUSBLICK

Die seit 20 Jahren andauernde Erfolgsgeschichte von
CSP® zeigt die Anpassungsfédhigkeit des Anlagenkon-
zeptes an die unterschiedlichen Anforderungen der
Kunden und des Marktes. CSP® wurde sowohl fir den
Einstieg in den Flachstahlmarkt als auch fir die Pro-
duktion von besonders hochwertigen Stahlqualitaten
verwendet. Die ,points of excellence” von CSP® sind
die minimierten Energie- und Umwandlungskosten
und die konstanten Prozessbedingungen fir die Pro-
duktion von Warmband mit hervorragenden mechani-
schen Eigenschaften und engen geometrischen Tole-
ranzen und eine hohe Produktivitat bei HSLA-Stahlen
und bei Dinnband.

@ GieRanlage

1 Tunnelofen

[ Induktionsheizung
B Walzwerk

Werkstoff:
Niedriggekohlter
Stahl

GielRgeschwindig-
keit:
7 m/min

Brammendicke:
70 mm

Enddicke:
1,2 mm

Breite:
1.250 mm



Pfanne

_Verteilerrinne
BandgieRanlage Ausgleichsbereich

Inertisierung

Bild 15. Layout einer BCT-Anlage

(Belt-Cast-Technology).

Auch in Zukunft wird SMS Siemag an der Weiterent-
wicklung der CSP®-Technologie arbeiten. Im Zentrum
stehen dabei die weitere Verbesserung der Oberfla-
chenqualitdt sowie die Erhéhung der Produktivitat
durch eine Steigerung der maximalen GieRgeschwin-
digkeit.

Darlber hinaus soll die Palette der vergieRbaren
Stahlsorten erweitert werden. In diesem Zusammen-
hang entwickelte SMS Siemag gemeinsam mit der
Salzgitter Flachstahl GmbH eine neue Anlagen-Tech-
nologie, die sogenannte Belt-Cast-Technology, flr das
kontinuierliche Vergiefsen besonders rissempfindlicher
Stahlsorten, Bild 15.
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,Die in dieser Druckschrift enthaltenen Informationen beschreiben Leistungseigenschaften von Produkten im Allgemeinen. Die Leistungseigenschaften von gelieferten Produkten kénnen von
den in der Broschlre beschriebenen Eigenschaften abweichen. Insbesondere kénnen sich diese Eigenschaften durch Weiterentwicklung von Produkten dndern. Die in dieser Druckschrift ent-
haltenen Informationen entfalten keine Rechtswirkung. Zur Lieferung von Produkten mit spezifischen Eigenschaften sind wir nur verpflichtet, wenn dies ausdriicklich vereinbart ist.”



