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(57) Abstract: The invention relates to a method for removing scale from strips in a mill train, by means of a descaling device (3)
and a finishing train (1) arranged in the direction of movement of said strips (4) behind the descaling device (3). According to the
invention, the upper and lower sides (5, 6) of the strip (4) are impinged upon by water under pressure inside the descaling device (3)

e and in the mill train. The aim of the invention is to reduce the disadvantageous effects of the different temperatures and different scale
& growth between the upper and lower sides (5, 6) of the strip (4) inside the finishing train. According to the invention, a symmetrical

constant as possible inside the finishing train (1).

WO

temperature distribution on the upper and lower sides (5, 6) of the strip (4) is produced inside the descaling device (3) and is kept as

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen

Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Verdffentlicht: Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
—  mit internationalem Recherchenbericht der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entzundern von Bindern in einer Walzstrasse mit einem Zun-
derwischer (3) sowie einer in Laufrichtung des Bandes (4) hinter dem Zunderwéscher (3) angeordneten Fertigstrasse (1), bei dem
das Band (4) in dem Zunderwischer (3) sowie innerhalb der Walzstrasse auf der Ober- und Unterseite (5, 6) mit Wasser unter Druck
beaufschlagt wird. Damit sich die nachteiligen Auswirkungen unterschiedlichen Temperaturen und Zunderwachstums zwischen der
Ober- und Unterseite (5, 6) des Bandes (4) innerhalb der Fertigstrasse (1) weniger stark bemerkbar machen, wird erfindungsgemass
vorgeschlagen, dass eine symmetrische Temperaturverteilung an der Ober- und Unterseite (5, 6) des Bandes (4) bereits im Zunder-
wischer (3) erzeugt und innerhalb der Fertigstrasse (1) moglichst konstant gehalten wird.
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Verfahren zum Entzundern von Bandern

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entzundemn von Béandern in einer
WalzstraBe mit einem Zunderwascher sowie einer in Laufrichtung des Bandes
hinter dem Zunderwascher angeordneten FertigstraBe, bei dem das Band in
dem Zunderwascher sowie innerhalb der WalzstraBe auf der Ober- und Unter-

seite mit Wasser unter Druck beaufschlagt wird.

Beim Betrieb von WarmbandwalzstiraBen werden Sekundérzuﬁdereinwalzun—
gen an der Bandoberflaiche beobachtet. Als Zunder bezeichnet man eine
Oxydschicht, die sich u.a. beim Walzen von Stahl auf dem Band bildet. Das
Zunderwachstum hangt im wesentlichen von der Oberflachentemperatur des
Bandes, der Verzunderungszeit, den Umgebungsbedingungen sowie dem Ma-
terial des Bandes ab. Eine héhere Oberflachentemperatur, eine langere Ver-
zunderungszeit sowie weichere Stéhle bringen ein stdrkeres Zunderwachstum

mit sich.

Um den Verschlei3 von Arbeitswalzen der Gerlste einer Fertigstraf3e infolge
von Zunderwachstum zu vermeiden, wird in der US 5,235,840 vorgeschlagen,
Zwischengeristkihlungen zwischen einzelnen Geriisten der FertigstraBe anzu-
ordnen, die mittels einer Steuerung die Oberflachentemperatur des Bandes in
einem definierten Bereich halten. Der in Laufrichtung des Bandes vor der Fer-
tigstraBe angeordnete Zunderwéascher besteht aus jeweils zwei auf beiden

Seiten des Bandes gegeniiberliegend angeordneten Sprihkdpfen.

Um beim Fertigwalzen in einer WarmbandwalzstraBe das Zunderwachstum zu
reduzieren, schlagt die EP 0 920 929 A2 vor, in Laufrichtung des Bandes vor
dem ersten, zweiten und dritten Gerlst der FertigstraBe Oberflachenkiihler vor-

zusehen, die jeweils zu beiden Seiten des Bandes gegentiberliegend angeord-
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nete Dilsenreihen aufweisen. Eine Steuerung bestimmt die Gesamtwasser-
menge, die von jeder Diisenreihe auf das Band aufgespriiht wird. Der in Lauf-
richtung des Bandes vor der FertigstraBBe angeordnete Zunderwéascher besteht
aus zwei auf beiden Seiten des Bandes gegenlbetrliegend angeordneten Du-

senreihen.

In den Zunderwaschem vor der FertigstraBe wird dem Band mit hohem Entzun-
derungsdruck (etwa 200 bar) Wasser zugefiihrt. Durch die beidseitige Beauf-
schlagung mit Wasser wird dem Band Warmeenergie entzogen. Infolge ver-
schiedener Bedingungen an Ober- und Unterseite ergeben sich dort ungleiche
Temperaturen. Aufgrund der eingangs beschriebenen GesetzméaBigkeiten zum
Zunderwachstum beginnt das Zunderwachstum unmittelbar in Laufrichtung
hinter dem Diisenbalken erneut, wobei aufgrund der unterschiedlichen Tempe-
raturen an den Bandoberflaichen der Sekundéarzunder unterschiedlich schnell
nachwéachst. AuBerdem bildet sich aufgrund der ungleichen Temperaturen ein

verschieden harter Zunder aus.

In Folge Temperatur- und Zunderdifferenzen kommt es zu einem Schubwal-
zeneffekt, der Vibrationen in den Geristen der FertigstraBe anregt bzw. zu ei-
ner Skibildung am Bandkopf fiihren kann. AuBerdem stelien sich unterschied-
lich hohe Momente im Walzengeriist im Bereich der oberen und unteren Wal-

zen ein.

Die vorstehend genannten Probleme lassen sich durch die im Stand der Tech-

nik vorgeschlagenen MaBnahmen nicht vollsténdig kompensieren.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren vorzuschlagen,
das die nachteiligen Auswirkungen unterschiedlicher Temperaturen sowie un-
terschiedlichen Zunderwachstums zwischen der Ober- und Unterseite des Ban-

des innerhalb der FertigstraB3e verringert.
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Die Losung dieser Aufgabe beruht auf dem Gedanken, die erforderlichen Maf3-
nahmen zur Vermeidung ungleichmaBigen Temperaturen sowie Zunderwachs-
tums bereits im Bereich des Zunderwaschers zu ergreifen, indem eine symme-
trische Temperaturverieilung an der Ober- und Unterseite des Bandes bereits
dort erzeugt wird. Folglich bilden sich symmetrischere Bedingungen aus, so

daf3 die Nachteile in der FertigstraB3e vermieden werden.

Vorteilhaft 148t sich die symmetrische Temperaturverteilung zwischen der Ober-
und Unterseite des Bandes dadurch erzielen, daf3 das Band im Zunderwéscher
an mehreren in Laufrichtung hintereinander angeordneten Stellen mit Wasser
unter Entzunderungsdruck beaufschlagt wird, wobei sich die in Laufrichtung
letzte Stelle an der Unterseite in einem Abstand zu der letzten Stelle an der

Oberseite und naher an der FertigstraBe befindet.

Die Beaufschlagung mit Wasser an den verschiedenen Stellen des Bandes er-
folgt beispielsweise mittels an sich bekannter Diisenreihen. Der zu wéahlende
Abstand der letzten Dusenreihe an der Unterseite von der letzten Disenreihe
an der Oberseite hangt von dem Unterschied der Kihlwirkung an der Ober- und
Unterseite und von dem Zunderwachstums des gewalzten Materials in der je-

weiligen Walzstraf3e ab.

Um den Abstand zwischen der letzten Disenreihe an der Unterseite und der
Oberseite kiirzer als durch den Temperaturunterschied gerechtfertigt halten zu
kénnen, kann die Unterseite in einer Ausgestaltung der Erfindung insgesamt mit
einer groBeren Wassermenge unter Entzunderungsdruck als die Oberseite des
Bandes beaufschlagt werden. Ein geringerer Abstand zwischen den beiden
letzten Dlsenreihen kann aufgrund konstruktiver Zwange an der WalzstraBBe
erforderlich sein. Er empfiehlt sich jedoch auch, um eine insgesamt zu grof3e

Dicke der Zunderschicht an der Oberseite des Bandes zu vermeiden.

In Versuchen hat sich herausgestellt, daB3 die Wassermenge an der Unterseite

etwa 60 % - 80 %, insbesondere 70 % der Gesamtwassermenge betragen
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solite, die mittels der Dlisenreihen an der Unter- und Oberseite auf das Band im
Zunderwéscher aufgebracht wird.

Um die mit einer gréBeren Wassermenge unter Entzunderungsdruck verbunde-
nen Energiekosten zu reduzieren, wird in einer Ausgestaltung der Erfindung
alternativ eine zusatzliche Kihlung an der Unterseite des Bandes mit Wasser
unter niedrigerem Druck im Bereich zwischen 4 bar und 10 bar vorgeschiagen.
Selbstverstandlich liegt es im Rahmen der Erfindung, dieser MaBnahmen auch

ergénzend zu denen nach Anspruch 3 vorzusehen.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die Beaufschlagung mit
Wasser unter niedrigerem Druck in Laufrichtung des Bandes mittels Dlsenrei-
hen vor und/oder hinter der letzten Stelle an der Unterseite des Bandes, an der

dieses mit Wasser unter Entzunderungsdruck beaufschlagt wird.

Die fiir eine symmetrische Temperaturverteilung erforderliche Wassermenge
héangt von der Einzugsgeschwindigkeit vor der FertigstraBe, dem Verschleil3 der
Entzunderungsdiisen in den Diisenreihen, von dem Druckniveau sowie der
Breite des Bandes ab. Um sich den wechseinden Randbedingungen an der
WalzstraBe anpassen zu kénnen, ist die Menge des unter Entzunderungsdruck
und niedrigem Druck auf das Band aufgebrachten Wassers vorzugsweise ein-

stellbar.

in vorteilhafter Ausgestaliung der Erfindung wird die symmetrische Temperatur-
verteilung an der Ober- und Unterseite des Bandes Uberwacht, indem beriih-
rungslos, insbesondere mit in Laufrichtung des Bandes hinter dem Zunderwa-
scher angeordneten Pyrometern, die Temperaturen an der Ober- und Unter-

seite des Bandes gemessen werden.

Insbesondere die Menge des Wassers unter niedrigerem Druck kann dann als
StellgroBe eines Regelkreises so verandert werden, daf3 auf der Ober- und

Unterseite stets gleiche Temperaturen gemessen werden. Aliernativ oder zu-
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satzlich zu den Temperaturen kénnen als RegelgréBe die Walzmomente an
mindestens einem Gerlst der FertigstraBe oberhalb und unterhalb des Bandes

gemessen werden.

Zur Unterstiitzung der Wirkung der am Zunderwascher getroffenen Maf3nah-
men ist in einer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, daf3 das Band zu-
mindest zwischen den ersten beiden Gerlsten der FertigstraBe mit Wasser be-
aufschlagt wird, wobei die Unterseite insgesamt mit einer groBeren Wasser-
menge als die Oberseite des Bandes beaufschiagt wird. Auch die Anordnung
der oberen und unteren Balken kann mit dem Abstand y versetzi zueinander

erfolgen.

Auch die innerhalb der FertigstraBe getroffenen MaBnahmen kénnen mit Hilfe
eines Regelkreises Uberwacht werden, mit den gemessenen Temperaturen an
der Bandober- und -unterseite als RegelgréBe und der zugefuhrten Wasser-

menge als Stellgréf3e.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Figuren naher erldutert. Es zeigen

Figur 1 ein Prinzipdarstellung zur Veranschaulichung des erfin-

dungsgemaéaflen Verfahrens,

Figur 2 eine Seitenansicht eines Zunderwaschers in einer Walzstra-
Be sowie
Figur 3 eine Seitenansicht eines Zunderwéschers in einer Walzstra-

Be mit einer Zusatzkiihlung.

Figur 1 zeigt eine FertigstraBe 1 mit einem in Laufrichtung 2 davor angeordne-
tem Zunderwascher 3 in einer WarmbandwalzstraBe. Das die Warmbandwalz-
straBe durchlaufende Band 4 wird in dem Zunderwascher 3 auf der Oberseite 5

und der Unterseite 6 von insgesamt vier Disenreihen 7, 8 mit Wasser unter
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Entzunderungsdruck von etwa 200 bar beaufschlagt. Die an der Unterseite 6 in
Laufrichtung 2 letzte Diisenreihe 8 befindet sich néher an der FertigstraBe 1 als
die in Laufrichtung letzte Disenreihe 7 an der Oberseite 5, um eine symmetri-
sche Temperaturverteilung an der Ober- und Unterseite 5, 6 des Bandes 4 zu
erzielen. Diese MaBnahme wird durch zwei weitere Disenreihen 9 in Laufrich-
tung vor und hinter der letzten Disenreihe 8 unterstltzt, wobei die Diisenreihen
9 die Unterseite des Bandes mit Wasser unter Niederdruck von etwa 4 - 10 bar
beaufschlagen. Die mittels der Dusenreihen 9 auf die Unterseite 6 aufge-

brachte Wassermenge ist einstelibar.

Der Abstand 11 zwischen der letzten Disenreihe 7 an der Oberseite und der
letzten Diisenreihe 8 an der Unterseite des Bandes ist grundsatzlich so zu be-
stimmen, daB der Kihleffekt des auf der Oberseite 5 des Bandes der Unterseite
6 entspricht. Der Abstand 11 kann jedoch aus konstruktiven Griinden, bei-
spielsweise dem Platzbedarf des Zunderwéschers, der Anordnung von Rollen
oder Rohrleitungen begrenzt sein. Aus diesem Grund wird die Kuhlung der
Unterseite 6 des Bandes durch die Dusenreihen 9 mit Niederdruck unterstitzt.
SchlieBlich ware ein zu groBer Abstand 11 nachteilig, da sich aufgrund des lan-
geren Weges von der letzten Disenreihe 7 an der Oberseite 5 bis zum Einlauf
in die FertigstraBBe 1 wieder eine insgesamt dickere Zunderschicht an der Ober-

seite ausbilden kann.

Die Wirksamkeit der Kiihlung infolge der Entzunderung mittels den Disenreihen
7, 8 sowie der Zusatzklhlung durch die Diisenreihen 9 wird durch an der Ober-
und Unterseite 5, 6 angeordnete Pyrometer 12 vor dem Einlauf in ein erstes
Gerlst F1 der FertigstraBe bzw. durch die Pyrometer innerhalb der FertigstraBe
12' Gberwacht. SchlieBlich werden an den ersten drei Geristen F1 - F3 der
FertigstraBe 1 die an den oberen und unteren Spindeln 13 der Arbeitswalzen
auftretenden Momente gemessen. Die von den Pyrometern 12 bzw. 12' ge-
messenen Temperaturen T,, T, sowie die an den Arbeitswalzen gemessenen
Momente Myiuau, Mwio-30 flieBen als RegelgroBe in einen rechnergestuizten

Regelkreis ein, der als SteligroBe die Gber die Dusenreihen 9 aufgebrachte
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Wassermenge Vz bzw. die innerhalb der StraBBe eingesetzte Wassermengen
Voi, Vui, und Vg, Vy der Disenreihen 17, 17' und 18, 18' beeinfluBt, um die an-
gestrebte symmetrische Temperaturverteilung an Ober- und Unterseite 5, 6 des
Bandes aufrechtzuerhalten bzw. die Momentenverteilung zu beeinflussen. Die
Dusenreihen 17, 17' bzw. 18, 18' kénnen in dem Abstand 10 versetzt angeord-
net sein. Zur Adaption des Rechners 14 an die jeweiligen Produktionsbedin-
gungen, werden die Anlagedaten 15 und die ProzeBdaten 16 eingelesen. Fol-
gende Adaptionsdaten sind zur Bestimmung der notwendigen Wassermenge
fur die Zusatzkihlung Uber die Disenreihen 9 bzw. fur die Vertimmung der
Wassermengen V;, Vyi, und Vg, Vy; der Disenreihen 17, 17 und 18, 18" inner-

halb der FertigstraBe erforderlich:

- Die Einzugsgeschwindigkeit des Bandes vor der FertigstraBBe 1
andert sich abhangig von der Fertigbanddicke und dem Band-

material

- die Disen in den Disenreihen 7, 8 unterliegen einem Ver-

schlei3, so daB sich die Wassermenge im Laufe der Zeit &ndert

- das Druckniveau im Versorgungsnetz der Dusenreihen 7

schwankit,

- unterschiedliche Breiten des Bandes 4 beeinflussen das Ab-
laufen des auf der Oberseite 5 des Bandes 4 stehenden Was-

sers.

Figur 2 zeigt in schematischer Seitenansicht einen Zunderwascher 3, allerdings
ohne Disenreihen 9 fliir Niederdruckwasser. In diesem Ausfuhrungsbeispiel
wird die symmetrische Temperaturverteilung an der Ober- und Unterseite 5, 6
des Bandes 4 lediglich durch die in dem Abstand 11 versetzte Anordnung der in
Laufrichtung 2 letzten Dlsenreihen 7 erzielt. Weiter ist aus Figur 2 zu erken-

nen, daB an der Oberseite 5 des Bandes sogenannte Wasserauffangrinnen 17
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angeordnet sind, die zusaizlich den Kihleffekt auf der Bandoberseite 5 reduzie-

ren und in begrenztem Umfang als Steliglied eingesetzt werden kdnnen.

Figur 3 zeigt schlieBlich einen Zunderwéscher 3, bei dem eine Beaufschlagung
des Bandes 4 mit Wasser unter niedrigerem Druck mit einer Diisenreihe 9 vor
und zwei Dlisenreihen 9 hinter der letzten Dusenreihe 7 an der Unterseite des
Bandes erfolgt, an der dieses mit Wasser unter Entzunderungsdruck beauf-

schlagt wird.



10

15

20

25

30

WO 02/070157

Bezugszeichenliste

© ® N o ok~ Db~

—
©

11.
12., 12'
13.
14.
15.
16.
17,17
18., 18'

FertigstraBBe

Laufrichtung des Bandes
Zunderwascher

Band

Oberseite

Unterseite

Dusenreihen (Entzunderungsdruck)
Duisenreihen (Entzunderungsdruck)
Dusenreihe (Niederdruck)

Abstand y

Abstand x

Pyrometer

MeBpunkte

Rechner

Anlagedaten

Dusenreihen innerhalb der FertigstraBBe
Disenreihen innerhalb der FertigstralBe

Disenreihen innerhalb der FertigstraB3e
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Patentanspriiche

Verfahren zum Entzundern von Béndern in einer WalzstraBe mit einem
Zunderwascher sowie einer in Laufrichtung des Bandes hinter dem Zun-
derwascher angeordneten FertigstraBe, bei dem das Band in dem Zun-
derwéascher auf der Ober- und Unterseite mit Wasser unter Entzunde-
rungsdruck beaufschlagt sowie innerhalb der FertigstraBe gekuhlt wird,
dadurch gekennzeichnet,

daf eine symmetrische Temperaturverteilung an der Ober- und Unterseite
(5, 6) des Bandes (4) im Zunderwascher (3) erzeugt und in gleicher Weise

innerhalb der FertigstraBe aufrechtgehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf3 das Band (4) im Zunderwascher (3) an mehreren in Lauifrichtung (2)
hintereinander angeordneten Stellen (7, 8) mit Wasser unter Entzunde-
rungsdruck beaufschlagt wird, wobei sich die in Laufrichtung letzte Stelle
(8) an der Unterseite (6) in einem Abstand (11) zu der letzten Stelle (7) an
der Oberseite (5) und naher an der FertigstraBe (1) befindet.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Unterseite (6) insgesamt mit einer gréBeren Wassermenge unter
Entzunderungsdruck als die Oberseite (5) des Bandes (4) beaufschlagt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,
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daB die Unterseite (6) zusatzlich zu dem Wasser unter Entzunderungs-
druck mit Wasser unter niedrigerem Druck im Bereich zwischen 4 und 10

bar beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Beaufschlagung mit Wasser unter niedrigerem Druck in Laufrich-
tung (2) des Bandes (4) vor und /oder hinter der letzten Stelle (8) an der
Unterseite (6) des Bandes (4) erfolgt, an der dieses mit Wasser unter Ent-

zunderungsdruck beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Menge des unter Entzunderungsdruck und niedrigerem Druck auf

das Band (4) aufgebrachten Wassers einstellbar ist.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daf berlihrungslos, insbesondere mit einem Pyrometer, die Temperaturen
an der Ober- und Unterseite (5,6) des Bandes (4) in dessen Laufrichtung
(2) hinter dem Zunderwéscher (3) und/oder die Walzmomente an minde-
stens einem Gerlist der FertigstraBe (1) oberhalb und unterhalb des Ban-
des (4) als RegelgréBe eines Regelkreises gemessen werden und mittels
einer Recheneinheit (1 4) die einstellbare Wassermenge als SteligroBe

des Regelkreises verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB3 das Band (4) zumindest zwischen den ersten beiden Geriisten F1, F2
der FertigstraBe mit Wasser beaufschlagt wird, wobei die Unterseite (6)
insgesamt mit einer gréBeren Wassermenge als die Oberseite (5) des
Bandes (4) beaufschlagt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB die oberen und unteren Balken zueinander versetzt angeordnet sind.
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