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(57) Anwendungsgebiet der Erfindung sind metallurgische
Betriebe, in denen die Herstellung von Warmband bzw.
Warmbreitband oder Stahlerzeugnissen ahnlicher
Geometrie erfolgt. Dariiber hinaus ist dic Etfindung in
gleicher Weise bei der Abkiihlung beliebiger metallischer
wie auch nichtmetallischer Breitflacherzeugnisse mit
fiiissigem Kiihimittel anwendbar. Aufgabe der Erfindung ist
die Gewihrleistung moglichst geringer
Temperaturunterschiede zwischen Mitte und Rand in
Breitenrichtung und auch in Langsrichtung im Material des
abzukiihlenden Breitflacherzeugnisses, wobei der
Kiihlmitteliiberschu insgesamt minimiert wird.
ErfirdungsgemaR wird die Aufgabe durch ein Verfahren,
welches die Verinderung der Kiihlintensitat wahrend des
Abkiihivorganges eines einzelnen Breitflacherzeugnisses 11
realisiert, gelost, sowie durch eine Vorrichtung, die
Laminarkihibalken mit Kiihimittelleiteinrichtung zur
Ausbildung eirer schmalen, geschlossenen
Kihimittelbeayfschlagungsfliche, die neben einer
Voreinstellung der Kiihlbreite in Abhéangigkeit von der
Breite des zu kithlenden Breitflacherzeugnisses auch eine
feinstufige Anderung der Ausdehnung der
Kithimittelbeaufschlagungsflache hauptsachlizh quer zur
Bewegungsrichtung des Breitflacherzeugnisses 11 zu
jedemn Zeitpunkt eines Durchlaufs durch die
Kihlvorrichtung ermi giichen. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur geregelten Abkiihlung von Breitflacherzeugnissen, vorzugswaeise aus Stahl, mit
einem flissigen Kiihimittel wihrend ihrer geradlinigen Bewegung, gekennzeichnet dadurch, dafl
nachfolgende Verfahrensschritte in beliebiger Reihenfolge und Anzahi fiir jeweils einen Abschnitt
des abzukiihlenden Breitflacherzeugnisses (11) durchgefiihrt werden:

a) Eintrittin eine Kiihlvorrichtung, die zur Beaufschlagung der Oberseite der,
Breitflacherzeugnisses (11) mit dem Kiihimittel quer zur Bewegungsrichtung des
Breitflacherzeugnissas {11) Laminarkiihlbalken mit Kihlmittelleiteinrichtung (3) {nachfolgend
als aktiver Kiihlbalken bezeichnet) zur Ausbildung einer schmalen, geschlossenen
Kiihimittelbeaufschlagungsfldche angeordnet enthélt, wobei mindestens einer dieser aktiven
Kiihlbalken (3) eine feinstufige Anderung der Ausdehnung der KihImittelbeaufschlagungsflache
hauptsichlich quer zur Bewegungsrichtung des Breitflacherzeugnisses (11) zu jedem Zeitpunkt
saines Durchlaufs durch die Kithlvorrichtung ermdglicht;

b) Beaufschlagung mit Kiihimittel, ohne daR dabei ein aktiver Kiihibalken (3) wirksam wird und/
oder Beaufschlagung mit Kiihimittel, wobei mindestens ein aktiver Kiihibalken (3) wirksam wird;

¢) Passieren einer MeReinrichtung (16), welche die Oberflaichentemperatur mindestens einer-
Seite, vorzugsweise der Oberseite des Breitflacherzeugnisses (11), quer zu dessen
Bewegungsrichtung an mindestens zwei Punkten (15) annéhernd gleichzeitig ermittelt und
Anderung der Kithimittelbeaufschlagungsfliche mindestens sines aktiven Kiihlbalkens (11),der
zur KithImittelbeaufschlagung wirksam wird, in Abhéngigkeit von den MeRBwerten der
Oberflachentemperatur der einzelnen Abschnitte des Breitflacherzeugnisses (1 )

d) Austritt aus der Kiihlvorrichtung.

2. Vorrichtung zur geregelten Abkiihlung von Breitflacherzeugnissen, vorzugsweise aus Stahl, mit
einem flissigen Kiihimittel wahrend ihrer geradlinigen Bewegung, bestehend aus
Laminarkihlbalken mit Kiihmittelleiteinrichtung (nachfolgend auch als aktiver Kiihlbalken
bezeichnet), gekennzeichnet dadurch, daB ein Laminarkiihibalken aus einem Hauptgefall (1),
vorzugsweise rechteckigen Querschnitts, mitin Langsrichtung ausgyebildetem, seitlichen,
schlitzférmigen Austritt fiir das Kithimittel und an dessen Unterkante am HauptgefaR (1)
angeordnetem, vorzugsweise gebogenen Laminariberlauf (2), der den KihimittelfluR stabilisiert
und eine Kiihimittelleiteinrichtung (3) lenkt und einer Verstelleinrichtung (8) zur feinstufigen,
symmetrischen Anderung der Linge des freien Austritts fir das Kiihimittel besteht, und daf3
2wischen Hauptgefaf (1) und dem Breitflacherzeugnis (11) eine Kihimittelleiteinrichtung (3) zur
Ausbildung einer schmalen, geschlossenen Kithimittelbeaufschlagungsfléche angeordnet ist,
wobei die Kiihimittelleiteinrichtung (3) hauptséchlich aus einer festen Platte (4) mit aufgespannter,
verformbarer Membran (5) gebildet wird, welche von zwei ldngs der festen Platte (4) verschiebbaren
Abstandshaltern (6) im dazwischenliegenden Bereich mit vorgegebenem Abstand parallel zur
festen Platte (4) fixiert wird, so daR das KithImittel durch einen derartigen, fixierten Strémungskanal
senkrecht auf das Breitflacherzeugnis (11) gelenkt wird, sowie einer Verstelleinrichtung fiir die
Abstandshalter (6), dic eine feinstufige, symmetrische Anderung der Lange des Abschnitts
ermdglicht, in dem die Membran (5) im vorgegebenen Abstand zur festen Platte (4) fixiert ist.

3. Vorrichtung gemaf Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, daB die aufgespannte, verformbare
Membran (5) der Kithimittelleiteinrichtung (3) anstelle der Abstandshalter (6) durch langs der festen
Platte (4) verschlieRbare Andriickvorrichtungen derart fixiert wird, daB im dazwischenliegenden
Bereich ein Stromungskanal fiir das Kiihimittel durch die feste Platte (4) und die konvex gebogene
Membran (5) auspebildet wird und die Kiihimitte!leiteinrichtung (3) in analoger Weise eine
Verstelleinrichtung fiir die Andriickvorrichtung (7) aufweist.

4. Vorrichtung gemaR Anspruch 2 oder 3, gekennzeichnet dadurch, daR das Kiihimittel in der Art und
Weise eines Uberlaufs (2) aus dem HauptgefaR (1) ausstromt und/oder dal die
Kihimittelzufuhr (12) in das HauptgefaR (1) in der Mitte ldngsseits, vorzugsweise von unten erfolgt
und/oder daR die Eintrittszone des Kithimittels in die Kihimittelleiteinrichtung (3) trichterférmig
ausgebildet ist.

5. Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 2 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daf3 der
Kihlmittelaustritt aus dem HauptgefaB (1) an dessen beiden Langsseiten in jeweils eine
Kihimittelleiteinrichtung (3) erfolgt.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtung 2ur geragelten Abkithlungvon Breitflacherzeugnissen, vorzugsweise aus Stahl,
mit einem flissigen KChimittel, wahrend ihrer geradlinigen Bewegung. Vorrichtung und Verfahren werden angewendet, um
Kiihimittelbedarf sowie Inhomogenitét der Materialsigenschaften und innere Spannungen im Material, welche sich bei seiner
Abkiihlung ausbilden kénnen, wesentlich zu verringern. Anwendungsgebiet der Erfindung sind metallurgische Betriebe, in
denen die Herstellung von Warmband bzw. Warmbreitband oder Stahlerzeugnissen dhnlicher Geometrie erfolgt. Dariiber
hinaus ist die Erfindung in gleicher Weise bei der Abkiihlung beliebiger metallischer wie auch nichtmetallischer
Breitflacherzeugnisse mit fliissigem Kiihimittel anwendbar.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Technische Lésungen zur Abkiihlung von Breitflacherzeugnissen, insbesondere aus Stahi, wihrend deren geradliniger
Bewegung sind bekannt. Die Gestaltung von Vorrichtungen steht offensichtlich im Vordergrund.

Dazu gibt die DD-EB 267674 einen umfassenden Uberblick fiir dieunter dem Begriff , Laminarkiihiung” und ,Wasserwand”
etablisrten Systeme. Wesentlich ist der den beiden Varianten anhaftende Nachteil, da sich, konstruktiv bedingt, ein
Temperaturgradient in Richtung der Breite des gekiihlten Breitflacherzeugnisses-ausbildet. Damit entstehen jedoch je nach
Sortiment mehr oder weniger groBe Inhomogenitéten der Materialeigenschaften iiber den Erzeugnisquerschnitt sowie
unerwiinschts Eigenspannungen im Material.

Im Ergebnis dieser Situation sind technische L8sungen im Bereich der Laminarkiihlsysteme bekannt geworden, die zunéchst
eine starre {siehe DD-EB 267674 und DD-EB 269798), spater eine teilweise variable Abstufung der Kiihlintensitatin
Breitenrichtung erméglichen. Damit sind zwar positive Effekte zur VergleichmiRigung des Temperaturprofils erreichbar, aber
der zunehmende konstruktive Aufwand ist ein deutlicher Hinweis auf die Grenze der technologischen Leistungstétigkeit, die das
Grundprinzip ,Laminarkiihlbalken” besitzt.

Unter dem Aspekt einer sténdigen Steigerung der Wirtschaftlichkeit der Kiihisysteme fiir Breitflacherzeugnisse gewinnt neben
der Sicherung hoher Produkiqualitat auch die Senkung der Produktionskosten eine gleichrangige Bedeutung. Dies betrifft
einerseits den konstruktiven Aufwand, der zur Realisierung eines mdglichst homogenen Temperaturprofils im
Breitflacherzeugnis sowohl in Richtung der Breite als auch in Lingsrichtung erforderlich wird. Dieser Aufwand geht tiber die
Abschreibung des Anlagenwertes in das Produkt ein.

Andererseits ist der Betriebsmittal- bzw. Energieverbrauch von wesentlicher Bedeutung, da er Uiber die laufenden Kosten in das
Produkt eingeht bzw. auf den erzielbaren Gewinn wirkt. Hier ergibt sich hinsichtlich des KithImittelverbrauchs ein bedeutsamer
Ansatzpunkt, da thermodynamische Uberlegungen zeigen, daB etwa 15-25% der in Ublichen Kiihlsystemen fiir
Breitflacherzeugnisse beaufschlagten Kihimittelmengen 2ur Wirmeabfuhr ausreichen wiirden, Damitkann der Energieaufwand
fiir den Kithimittelumlauf und damit die Betriebskosten gesenkt werden. Gleichzeitig werden auch die Investitionen fiir den
anlagentachnischen Teil der Kiihlvorrichtung deutlich geringer.

in gleicher Welse betrifft dies die derzeitmangeinde Effektivitdt der vorgeschlagenen Kihlsysteme hinsichtlich der Abstimmung
von konstruktiv bedingter Beaufschlagungsbreite mit der tatséchlichen Breite der gekiihlten Breitflacherzeugnisse.

Von diesen Uberlegungen ausgehend, offenbart die EP-EB 0235015 eine Konstruktionsvariante, die den Kihlmittelbedarf im
Vergleich zu bisher gebréuchlichen Kithisystemen fir Breitflacherzeugnisse wasentlich sankt. Diesem Vorschlag zur Gestaltung
einer Kiihlvorrichtung fir Breitflacherzeugnisse haften jedoch wesentliche Mingel an, Der Kiihimittelaustritt aus dem
HauptgefaR erfolgt in einer konstruktiv fixierten Breite. Eine Breiteneinstellung wird durch beiderseitig angeordnete
Auffungvorrichtungen realisiert, die beziiglich der Breite des gekiihiten Breitflacherzeugnisses einstellbar sind und den nicht
bendtigten Kithlwasserstrom ableiten. Insofern bleibt der dem HauptgefiR 2ugefiihrte Kiihimittelstrom unabhéngig von der
Bandbreite konstant und ist nach deren Maximalwert einzustellen.

Zwar gestatten die beschriebenen Auffangvorrichtungen auch die Verringerung des KiihImittelstroms fiir die Kiihlung der
Rinder der Breitflacherzeugnisse, die Verteilung des Kihlmittels beim Durchstrémen der nachfolgenden Leiteinrichtung erfolgt
in Breitenrichtung des zu kithlenden Materials passiv. Eine Umverteilung des Kiihimittels zur Mitte der Leiteinrichtung ist nicht
moglich.

ErfindungsgemiB zieht deshalb die VergleichméBigung der Kiihlwirkung iiber die Bandbreite gleichzeitig deren Absenkungum
bis 2u 40% nach sich. Dieser Effekt verstérkt sich bei der vorgeschlagenen Neigung der Leiteinrichtung aus der Vertikalen in die
Horizontale noch, da die kinetische Energie des Kiihimittels in Reibungswarme dissipiert wird. Damit sinkt die Kiihlleistung der
Vorrichtung ganz entscheidend, so daB im ungiinstigsten Fall insgesamt mehr Kiihlzonen als bei den Gblichen
Kiihlvorrichtungen erforderlich werden und damit die Lénge der Wasserkiihlstrecke vergroBert wird. Ebenso werden fir die
Kiihlung von dickem Material entsprechend mehr Kiihlzonen mit den dazugehdrigen Kiihleinrichtungen bendtigt.

Die in der EB dazu dargelegte Ansicht, die je Hauptgef4 beaufschlagte Kithimittelmenge in Abhéngkeit von der Materialdicke
einzustellen, trifft nicht zu, da sie die Dynamik des Warmetransports aus dem Materialinneren an die Oberflache ungeniigend
beriicksichtigt. Weiterhin beriihrt die Erfindung den Aspekt einer Reaktion auf Veranderung des Temperaturprofils in
Breitenrichtung lings des zu kiihlenden Breitflacherzeugnisses nicht. Sie gibt keine Hinweise auf eine entsprechende
Verfahrensgestaltung in Verbindung mit dem zielgerichteten Einsatz der Vorrichtung.

Hauptmangel ist somit weiterhin die konstruktive Gestaltung der Kiihlvorrichtung; welche gegenwartig keinen Ansatzpunkt fir
sine variable und gleichzeitig in erforderlichem MaRe differenzierte, individuelle Gestaltung des Kiihlregimes (d.h. der
Wasserbeaufschlagung) wihrend der Abkiihivorgénge der einzelnen Breitflacherzeugnisse bietet, um die Abkiihlung von
Breitflacherzeugnissen aus ihrer aktiven technologischen und damit im Sinne der Wirtschaftlichkeit zu einem effizienten
Arbeitsmittel zu machen. Dariiber hinaus isterkennbar, daB die dargestelite Problematik durch alleinige Vorrichtungsgestaltung
offensichtlich nichtin dem MaRe beherrschbar ist, wie es gegenwirtige und erst recht zukiinftige Qualitatsanforderungen

verlangen.
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist dis Verbesserung der Wirtschaftlichkeit infolge gesteigerter Produktqualitét sowie sinkender Betriebs- und
Investitionskosten bei der Abkiihlung sich geradlinig bewegender Breitflacherzeugnisse, vorzugsweise aus Stahl, mit einem
fliissigen Kihlmittel. :

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren mit der entsprechenden Vorrichtung zur geregelten Abkiihlung von
Breitflacherzeugnissen zu entwickeln, so daB eine variable und gleichzeitig in erforderlichem MaRe differenzierte, individuelle
Gestaltung des Abkiihlvorganges und damit die Gewihrleistung méglichst garinger Temperaturunterschiede zwischen Mitte
und Rand in Richtung der Breite, jedoch auch in Langsrichtung, im Material de s abzukiihlenden Breitflacherzeugnisses wihrend
seiner Abkiihlung erméglicht wird, wobei der KiihimitteliberschuB minimal1st.

Erfindungsgemil wird die Aufgabe dadurch gelost, dafd zur geregelten Abkiihlung von Breitflacherzeugnissen, vorzugsweise
aus Stahl, mit einem flissigen Kithimittel {Ublicherweise Wasser) wihrend ihrer geradlinigen Bewegung nachfolgende
Verfahrensschritte in beliebiger Reihenfolge und Anzahl fir jeweils einen Abschnitt des abzukiihlenden Breitflacherzeugnisses
durchgefiihrt werden: ‘

a) Eintritt in eine Kiihlvorrichtung, die zur Beaufschlagung der Oberseite des Breitflacherzeugnisses aktive Kiihlbatken mit
Kihimittellsiteinrichtung z2ur Ausbiidung einer schmalen, geschlossenen Kihimittelbeaufschlagungsfliche angeordnet
enthilt, wobei mindestens einer der aktiven Kiihlbalken eine feinstufige Anderung der Ausdehnung der
Kihimittelbeaufschlagungsfiiche hauptsichlich querzur Bawegungsrichtung des Breitflacherzeugnisses zu jedem Zeitpunkt
wihrend seines Durchlaufs durch die Kiihlvorrichtung ermdglicht;

Beaufschlagung mit Kiihimittel, chne daB dabei ein aktiver Kithibalken wirksam wird und/oder Beaufschlagung mit
Kiihimittel, wobei mindestens sin aktiver Kiihibalken wirksam wird;

Passieren siner MeBeinrichtung, welche die Oberflaichentemperatur mindestens einer Seite, vorzugsweise der Oberseite des
Breitflacherzeugnisses quer zu dessen Bewegungsrichtung, an mindestens zwei Punkten zur Anderung der
Kiihimittelbsaufschlagungsfliche mindestens eines aktiven Kiihlbalkens, der zur Kiihimittelheaufschlagung wirksam wird, in
Abhiingigkeit von den Mewerten der Oberflachentemperatur der einzelnen Abschnitte des Breitflacherzeugnisses,
annahernd gleichzeitig erfalit;

d) Austritt aus der Kiihivorrichtung.

Die Ausfihrung der Verfahrensschritte b) und ¢} in beliebiger Reihenfolge und Anzahl fiihrt zu verschiedenartigen konkreten
Verfahrensgestaltungen, die sich je nach metallurgischem Erfordernis ergeben.

Hauptursache dafiir ist der Umstand, dal das jewsilige Kithlragime, d.h. welche Kiihlbzlken bzw. Gruppen davon fiir die
Kihimittelbeaufschlagung des abzukiihlenden Breitflacherzeugnisses einzusetzen sind, primér von der Einstellung des
gewlinschten Endgefiiges bastimmt wird. Da sich demzufolge die Zuschaltung der Kiihlbalken zumindest in Abhéingigkeit von
den sinzelnen Produktionssortimenten dndern kann, muf davon ausgegangen werden, daf sich die Position der fir die
Beeinflussung der Ausbildung der Temperaturunterschiede zwischen Rand und Mitte in Richtung der Breite sowie durchin
Langsrichtung des abzukiihlenden Breitflacherseugnisses einsetzbaren aktiven Kiihibalken beziiglich der notwendigerweise fest
zu installierenden Mefeinrichtungen fiir die Oberflaichentemperaturen des Breitflacherzeugnisses éndert.

Deshalb muB die MeBwertverarbeitung insbesondere zur Ermittlung der Variation der Kithimittelbeaufschlagungsfidche der
gerade wirksamen aktiven Kiihlbalken nach einem variablen Algorithmus erfolgen, der auch die jeweilige(n) Position(en)
MeRstelle(n)/aktive(r) Kiihlbalken erfat.

ErfindungsgemiB ist wesentlich, daB die Positionierung der aktiven Kithibalken innerhalb der Kiihivorrichtung so erfolgt, dad
firrjedes sortimentsspezifische Kihimittelregime, d. h. den Schaltzustand der einzelnen Kiihibalken, auch mindestens ein aktiver
Kihtbalken wirksam wird.

Hinsichtlich auf bereits in Betrieb befindliche Kithivorrichtungen ist besonders positiv, daB deren erfindungsgemé(e
Modernisierung gezielt dis bereits vorhandenen Erfahrungen zum Kihlregime einbeziehbar macht und dabei schrittweise
moglich ist.

In diesem Sinne ist auch der Erkenntniszuwachs bei der Variation der Kiihimittelbeaufschlagungsfldche und Auswahl der aktiven
Kiihibalken in einfacher Weise umsetzbar, indem die aktiven Kiihlbalken anstelle bisher passiver KiihIbalken treten oder in ihrer
Anordnung in der Kiihistrecke ergénzt werden.

Im Falle einer vollstandigen Ausriistung der Kithivorrichtung mit den erfindungsgeméRen Laminarkiihibalken mit
Kihimittelleiteinrichtung, um die erfindungsgeméBe Verringerung des Kithimittelumlaufs maximal zu realisieren, ist es
aweckmafig, alle KithIbalken fiir die Kithimittelbeaufschlagung der Bandoberseite mit den erfindungsgemaRen, nachfolgend
erlauterten Verstellginrichtungen auszufiihren, da somit die sténdige Anpassung der Beaufschlagungsbreite an die tatsiichliche
Breite der Breitflacherzeugnisse gewihrleistet wird.

Wie bereits aus den vorstehenden Darstellungen erkennbar wird, ist zur Realisierung der erfindungsgeméfen
Verfahrensgestaltung die Ausfiihrung der Kithivorrichtung mitspeziellen, erfindungsgemaR gestalteten Kiihlbalken erforderlich.
ErfindungsgemaR wird die Aufgabe durch mehrere Laminarkiihibatken mit KiihImittelleiteinrichtung geldst, wobei die aktiven
KiihIbalken aus einem HauptgefaR, vorzugsweise rechteckiger Querschnitt, mit in Lingsrichtung ausgebildetem, schlitzférmigen
Austritt fiir das Kiithimittel und an dessen Unterkante am HauptgeféR angeordnetem, vorzugsweise gebogenen Laminariberlauf,
der den Kiihimittelflu® stabilisiert und in die Kiihimitteileiteinrichtung lenkt und einer zwischen HauptgefiB und dem
Breitflacherzeugnis angeordneten Kithimittelleiteinrichtung zur Ausbildung einer schmalen, geschlossenen
Kiihiinittelbeaufschlagungsflache, wobei die KithImittelleiteinrichtung hauptséchlich aus einer festen Platte mit aufgespannter,
verformbarer Membran gebildet wird, welche von zwei lings der festen Platte verschiebbaren Abstandshaltern im
dazwischenliegenden Bereich mit vorgegebenem Abstand parallel zur festen Platte fixiert wird, so daid das Kiihimittel durch
einen derartig fixierten Strémungskanal senkrecht auf das Breitflacherzeugnis gelenkt wird, sowie eine Verstellvorrichtung im
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Hauptgefé zur feinstufigen, symmetrischen Anderung der Léinge des freien Austritts fiir das Kiihimittel und an der
Kithimittelleiteinrichtung elne Verstelivorrichtung fir die Abstandshalter zur feinstufigen symmetrischen Anderung der Lénge
des Abschnitts, in dem die Membran im vorgegebenen Abstand ur festen Platte fixiert ist, besteht.

Der Kiihimittelflu wird durch einen Laminariberlauf stabilisiert und an der Unterkante der Austrittsdffnung in die darunter
befindliche Kiihimittellsiteinrichtung gelenkt. Diese Leiteinrichtung bewirkt die Ausbildung einer schmalen, geschlossenen
Kihimittelbeaufschlagungsfliche auf der Oberseite des Breitflacherzeugnissas durch die Stabilisierung der Kithimittelstrdmung
in der Weise, daB sie nach dem Austritt aus der Kihimittelleiteinrichtung das aufgeprigte, anndhernd rechteckige
Strémungsprofil bis zum Auftreffen auf die Oberfliche des Breitflacherzeugnisses beibehilt.

Damit bilden sich infolgs der geschlossenen Beaufschlagungsfliche keine Kiihlstreifen aus wie beim Einsatz herkdmmlicher
Kiihibalken.

AuRerdem kann die Kiihimittelstréraung bei einer Breite des annihernd rechteckigen Strémungsquerschnitts stabilisiert
werden, die wesentlich geringer ist als bei den Giblichen Wasserwandkiihisystemen. Somit kann die Menge des je Zeiteinheit
beaufschlagten Kiihimittels wesentlich besser den thermodynamischen Erfordernissen angepaf3t werden, was zu einer
Verringerung des Kiihimittelbedarfs um etwa 50% gegeniiber herkdmmlichen Kahimittelvorrichtungen fiihrt. Der bisher
konstruktiv bzw. hydrodynamisch bedingte Kiihimitteliiberschuf wird wesentlich eingeschrénkt.

Gleichzeitig wird ein ,Unterkihlen” der Oberfldche des Materials (besonders bei Wasserwandkiihlsystemen) vermieden, was
sich positiv auf den Gefiigezustand im Material auswirkt,

Der Kiihimittelainsatz wird erfindungsgema® weiterhin verringert, indem die Beaufschlagungsfliche an die Breite des zu
kiihlenden Breitflacherzeugnisses angepaft wird.

Dazu besteht die Kithimittelleiteinrichtung erfindungsgema® aus einer festen Platte mit aufgespannter verformbarer Membran,
die von zwei langs der Platte verschiebbaren Abstandshaltern mit Andriickrolle im dazwischenliegenden Bereich mit
vorgegebenem Abstand parallel zur Platte fixiert wird, so daR dadurch der bereits dargestelite anndhernd rechteckige
Stromungskanal fir das Kiihimittel entsteht, durch welchen das Kiihimittel senkrecht auf das Breitflacherzeugnis gelenkt wird.
Die Abstandshalter mit Andriickrolle werden durch eine Verstelleinrichtung erfindungsgemaR derart bewegt, daR sich die Lénge
des Abschnittes, in dem die Membran im vorgegebenen Abstand zur Platte fix_ urt ist, feinstufig symmetrisch verstellen 1at.
Die Verstellvorrichtung an der Kiihimittelleiteinrichtung ist mit einer Verstelleinrichtung im Hauptgefa® gekoppelt, so dafd
entsprechend der Stellung des Abstandhalters die Linge des freien Kiihimittelaustritts feinstufig symmetrisch eingestellt wird.
Neben der Anpassung der Beaufschlagungsflache an die Braite des zu kiihlenden Breitflacherzeugnisses wird die
erfindungsgemaBe Konstruktion weiterhin eingesetat,um der Ausbildung von Temperaturgradienten in Richtung der Breite des
Breitflacherzeugnisses sowie in dessen Léngsrichtung entgogenzuwirken, wodurch die Materialeigenschaften iber den
Querschnitt gleichmaRiger ausgebildet und Eigenspannunyen im Material verringert werden.

Diose Wirkung wird erzielt, indem die Lénge der Beaufschlagungsfliche fir die aktiven Kiihlbalken so eingestelit wird, dald sie
unter der tatsichlichen Breite des zu kithlenden Erzeugnisses liegt, wobei das feinstufig, zeitlich variabel in Abhéngigkeit von den
einzelnen MeRwerten der Oberflichentemperatur der einzelnen Abschnitte des Breitflacherzeugnisses wihrend seines
Durchlaufs durch die Kiihlvorrichtung erfolgt. Damit kdnnen Randstreifen des Breitflacherzeugnisses von der direkten
Beaufschlagung mit Kiihlmittel ausgeschlossen und deren Unterkiihlung vermieden werden.

Die erfindungsgemé#fBe Gestaltung des Kiihimittelaustritts aus dem HauptgefaB in der Art und Weise eines Uberlaufs bewirkt,
daB sich die konstant zugefiihrte Kiihimittelmenge jeweils iber die eingestellte Linge der Beaufschlagungsfliche umverteilt.
Damit entfalit die Notwendigkeit einer feinstufigen synchronen Dosierung der Kihimittelmenge in das betreffende HauptgefaB,
so daf eine Voreinstellung der Wassermenge in Abhangigkeit von der Breite des zu kithlenden Materials fiir den stabilen Betrieb
der Laminarkiihlbalken mit Kiihimittelleitsinrichtung geniigt.

Gegeniiber den Wasserwandsystemen besitzt die erfindungsgemaRe Konstruktion den Vorteil, daid beim Abschalten eines
Kiihibalkens nur solange Kiihimittel abluft, bis der Fillstand im Hauptgefaf das Niveau des Uberlaufs erreicht, wihrend die
Wasserkasten der Wasserwandsysteme oh e entsprechende VerschiuReinricktungen auslaufen, Das ist fir die Regelung bzw.
Steuerung beim Betrieb der Kiihlvorrichtung sehr wesentlich.

Da das Ziel der erfindungsgsmiRen Vorrichtung die Rualisierung eines laminaren Kihimittelflusses ist, ist es zweckmaBig, die
Kihlmittelzufuhr in der Mitte des HauptgeféBes von unten vorzunehmen, so daB eine Beruhigung der Strémung erfolgt.
Waiterhin ist es glinstig, die Eintrittszone des Kiihimittels in die KihImittelieiteinrichtung trichterférmmig auszubilden, um den
Justieraufwand des Laminarausiaufs zu verringern.

In Verbindung mit der Gestaltung einer trichterférmigen Eintrittszone, deren Gesamtldnge der maximalen Breite des zu
kithlenden Breitflacherzeugnisses entspricht, ergibt sich eine besonders vorteilhafte Ausgestaltungsvariante der Erfindung,
indem auf die Abstandhalter verzichtet und dis Membran starker ausgefiihrt wird. Der dlamit gebildete Stromungskanal erzeugt
sine Kiihimittelbeaufschlagungsfliche, die in der Mitte eine gréBere Breite als an den Rardern aufweist. So wird der Abbau der
Temperaturgradienten in Breitenrichtung des 2u kiihlenden Breitflacherzeugnisses verstérkt.

Zur Vermeidung einer konkaven Durchbiegung der Membran ist eine Stiitzkonstruktin fiir die Membran, bestehend aus
Mittelstiitze mit ihren Haltebiigeln, vorgesehen.

Es ergibt sich erfindungsgemaR sine weitere konstruktive Losung, die in vorteilhafter Weise mit beidseitigem Kiihimittelaustritt
des HauptgefaBes in jeweils eine Seitenrichtung ausfiihrbar ist, wodurch auf Grund des geringen Balkenabstandes eine hohe
Kihlleistung langs der Kiihlvorrichtung erreichbar wird.

Damit kann die Gasamtbaulinge der Kiihivorrichtung gegeniiber konventionellen Kiihleinrichtungen zumindest teilweise
verkiirzt werden, so da® auf diese Weise die Wirtschaftlichkeit der Abkiihlung von Breitflacherzeugnissen durch die Anwendung
der Erfindung gesteigert wird. Eine derartige Ausgestaltung der Erfindung ermoglicht weiterhin durch getrennte Ansteuerung
der beidseitigen Verstelleinrichtungen im Hauptgefal eine wesentlich feinere Abstufung der Kithlintensitat. Damit kann eine
giinstige Anpassung an verschiedene Dicken der jeweils zu kithlenden Breitflacherzeugnisse vorgenommen werden. Dariiber
hinaus ergibt sich eine bessere Maglichkeit, gréBere Schwankungen des Temperaturgradienten in Lingsrichtung des zu
kiihlenden Breitflacherzeugnisses durch stufenweises Zu- und Abschalten der Kiihlkapazitat einzelnar Kiihlbalken
auszugleichen.
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Ausfiihrungsbeispiel
Nachfolgend soll die Erfindung an einam Ausfiihrungsbeispiel néher erldutert werden. Dazu zeigen

Fig.1: perspektivische Darsteflung der Kiihleinrichtung
Fig.2: Vorder- und Seitenansicht der Kihleinrichtung
Fig.3: Regelkreis

Nachfolgend wird die Anwendung der Erfindung fiir die Gestaltung der Wasserkiihlung im Auslaufrollgang bei der Herstellung
von Warmbreitband beschrieben. Zur Wasserbeaufschlagung '.ommen insgesamt 45 erfindungsgemife Laminarkihibalken fiir
die Bandoberseite und in (iblicher Weise konstruierte Kiihlbalken fiir die Bandunterseite zum Einsatz.

Tabelle 1 gibt die gebrauchlichsten Kiihlarten fiir die produzierten Sortimente Warmbreitband an.

Tabelle 1: Schaltzustinde der Kiihibalken {Bandoberseite) fiir einzelne Warmbandsortimente (E - eingeschaltet;
A - ausgeschaltet)

Sortiment Schaltzustand Sortiment Schaltzustand
S1 1-42A S2 1-39A
43-45E 40-45E
S3 1-18E sS4 1-24A°
19-45A 25-27E
28-45A
S5 1-12A S6 1-15A
13-24E 16-24E
25-45A 25-45A
S7 1-12A
13-39E
4045 A

Diese Zusammenstellung widerspiegelt auch die steuerungstechnisch vorgegebene Zusammenschaltung von je drei Kihlbalken
zu einer gemeinsamen zu- bzw. abzuschaltenden Kiihizone.

Als aktive Kithibatken wurden auf der Bandoberseite die Balken-Nr, 13-18, 22-27 und 40-45 festgelegt. Damit sind geman
Tabelle 1 auRer bei S 1 und S4 fiir jedes Sortiment sechs aktive Kiihibalken 3 zur Wasserbeaufschlagung wirksam.

Die Anordnung von zwei Temperaturmefstellen 15 und 16 zur Bestimmung der Bandtemperatur an der Bandoberseite erfolgte
zwischen Kiihlbalken-Nr. 18 und 19 sowie 39 und 40. Jede MeBstelle tastet die Bandbreite mit i~wails 13 MeBgebern ab, die
neben der Messung der Bandbreite im Abstand von 350mm auf beiden Seiten, beginnend mit je 100mm Zwischenraum,
angeordnet werden.

Dieser relativ hohe meRtechnische Aufwand ergibt sich aus der Schwankung der Sortimentsbreiten im Bereih von 1850 mm bis
1050mm.

Aus dieser Anordnung ergibt sich fiir die Verfahrensdurchfiihrung folgende Situation, die in Figur 3 schematisch dargestellt ist.
Variante Ain Figur 3zeigt die Situation, daR die Wasserbeaufschlagung vor der ersten MeBstelle 16 erfolgt. In diesem Falle ergibt
sich eine Verfahrensgestaltung im Sinne eines Regelkreises. Die zweite MeRstelle 15 kénnte in dieser Situation entfallen, siekann
jedoch auch zur besseren Beriicksichtigung des ze'tabhéngigen Temperaturausgleichs anstelle der ersten Temperaturmessung
bzw. gemeinsam mit dieser benutzt werden.

Von dieser Situation ausgehend, zeigt Variante B mit Wasserbeaufschlagung zwischen erster 16 und zweiter
TemperaturmeBstelle 15 eine Verfahrensgestaltung im Sinne einer Regelung mit sogenannter StérgréBenaufschaltung. In
diesem Falle erreicht die erfindungsgemiBe Gestaltung der Kiihlvorrichtung ihre maximale Wirksamkeit, da die
MeRwertverarbeitung die Temperaturunterschiede im abzukiihlenden Breitflacherzeugnis vor und nach der
Wasserbeaufschlagung erfalit,

in diesem Sinne verkérpert Variante C den schwierigsten Fall, in dem die Einstellung der wirksamen aktiven Kiihlbalken 3 allein
auf Basis der MeRwerte vor der Wasserbeaufschlagung erfolyen muB, so daft dies im Sinne einer Steuerung erfolgt. Somit ergibt
sich hinsichtlich der Sortimente folgende Zuordnung zu den vorstehenden drei Grundvarianten.

Variante A: §3,S5-S7
Variante B: S4
Variante C: $1,82

Die fiir den ProzeBrechnerbetrieb erforderlichen Einstellalgorithmen wurden auf Basis von Betriebserfahrungen,
Modelisimulationen und einer Reihe gezielter experimenteller Untersuchungen an der Kiihistrecke selbst bestimmt.

Die KithImittelleiteinrichtung 3 der Laminarkiihlbalken wird aus einem Metallrahmen mit aufgeschraubter PVC-Platte, auf
welche eine massive Gummibahn aufgespannt ist, gebildet.

Die gegenliufige Bewegung der Verstelleinrichtungen 8im HauptgefdB 1, das im wesentlichen kastenférmig ausgebildet wurde,
und fiir die beiden Andriickrollen 7 an der Kiihimittelleiteinrichtung 3 wurde als Spindelmechanismus ausgebildet. Dabei lduft
die eine Spindel direkt im Wasserkasten des HauptgeféBes 1, wéhrend die andere, am Rahmen der Kiihimittelleiteinrichtung 3
abgestiitzt, auf der Seite der Membran 5 fixiert wird.

Der Antrieb erfolgt iiber Schrittmotore, die fiir die aktiven Kiihlbatken 3 feinstufiger als fiir die tibrigen Kiihlbalken ausgefihrt
sind. Zur Aufnahme der mechanischen Krifte wahrend des Betriebs der Kithivorrichtung wurde der iberwiegend aus Kunststoff
ausgefiihrte Wasserkasten mit einem Tragerahmen versehen, andemauch die Wasserzufuhr 12 und Kilhimittelleiteinrichtung 3
befestigt sind.

In Verbindung mit einem fiexiblen Zuleitungsabschnitt wurde die Konstruktion nach oben schwenkbar gestaltet, um eine
glinstige Wartung des Rollgangs zu ermdglichen.



E)

-6- 291710

Diese in Figur 1 und Figur 2 als Laminarkiihlbalken mit Kiihimittelleiteinrichtung bezeichneten Kiihlbalken bestehen aus einem
HauptgefaB 1, voraugsweise rechteckigen Querschnitts, mit in Lengsrichtung ausgebildetem, schlitzfdrmigen Austritt fur das
Kithimittel.

Dabei wird der KiihimittelfluR durch einen in Fig. 1 und Fig.2 dargesteliten Laminariiberlauf 2 stabilisiert und an der Unterkante
der Austrittsdffnung in die darunter befindliche Kihimittellsiteinrichtung 3 gelenkt,

Damit bilden sich infolge der geschlossenen Beaufschlagungsflache keine Kiihlstreifen aus wie beim Einsatz herkdmmlicher
Kiihibalken. Auerdem kann die Kilhimittelstrdmung bei einer Breite des anndhernd rechteckigen Strémungsquerschhitts
stabilisiert werden, die wesentlich geringer ist als bei den liblichen Wasserwandkiihlsystemen.

Gleichzeitig wird ein ,Unterkiihlen® der Oberfléche des Materials (besonders bei Wasserkiihlsystemen) vermieden, was sich
positiv auf den Gefiigezustand im Material auswirkt,

Die Beaufschlagungsflache wird an die Breite des zu kithlenden Breitflacherzeugnisses 11 angepalt.

Dazu besteht die Kiihimittelleiteinrichtung 3 aus einer festen Platte 4 mit aufgespannter verformbarer Membran 5, die von 2wei
lings der Platte 4 verschiebbaren Abstandshaltern 6 mit Andriickrolle 7 im dazwischenliegenden Bereich mit vorgegebenem
Abstand parallel zur Platte 4 fixiert wird, so daB dadurch der bereits dargestelite anndhernd rechteckige Stromungskanal fiir das
Kihlmittel entsteht, durch welchen das Kiihimittel senkrecht auf das Breitflacherzeugnis 11 gelenkt wird.

Die Abstandshalter 8 mit Andriickrolle 7 werden durch eine Verstellsinrichtung {Fig. 2 nicht dargestelit) derart bowegt, dal sich
die Linge des Abschnittes, in dem die Membran 5 mit vorgegebenem Abstand zur Platte 4 fixiert ist, feinstufig symmetrisch
verstellen 18Rt ‘ .
Die Verstellvarrichtung an der Kiihimittelleiteinrichtung ist mit einer Verstelleinrichtung 8 im HauptgefiB 1 gekoppelt, so dal
entsprechend der Stellung des Abstandhalters 7 die Lénge des freien Kiihimittelaustritts feinstufig symmetrisch eing..stelit
wird.

Zweckmé#Rigerweise wird das Kiihimittel von unten in der Mitte des HauptgeféRes 1 zugefihrt. Die Eintrittszone des Kiihimittels
in die Kiihimittelleitainrichtung 3 wurde trichterférmig ausgebildet, um den Justieraufwand des Laminarauslaufs 2 zu
verringern.

Zur Vermeidung einer konkaven Durchbiegung der Membran istin Fig.2 eine Stiitzkonstruktion fiir die Membran 5, bestehend
aus Mittelstiitze 10 mit ihren Haltebiigein 9, dargestelit.
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