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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "APARE-
LHO PARA LAMINAGAO DE UMA FOLHA OU TIRA DE METAL E
METODO DE CONTROLE DA FORMA DE UMA TIRA OU FOLHA DE
METAL DURANTE A LAMINAGAO".
[001] A invencao refere-se ao campo de laminadores de tira ou
folha de aluminio e descreve um novo processo que melhorara o con-
trole de temperatura dos laminadores, a fim de melhorar a lisura da tira
e obter outros beneficios de seguranga e protegao.
[002] O processo de laminagao do aluminio exige a lubrificagao,
de forma a obter um acabamento de superficie satisfatorio da tira em
redugdes maiores. Entretanto, mesmo com a lubrificagdo, o processo
de laminagdo gera uma grande quantidade de calor, que precisa ser
dissipada para impedir 0 superaquecimento do equipamento e o co-
lapso do lubrificante. Portanto, o esfriamento adicional dos rolos é ne-
cessario. No momento, isso tem sido atingido somente de duas manei-
ras:
[003] Um pequeno numero de laminadores laminando a frio a tira
ou folha de aluminio usa emulsdes a base de agua como o refrigerante
e lubrificante de laminagdo. Isso aparentaria ser uma solugédo ideal ja
gque a agua tem uma alta capacidade de resfriamento, enquanto que o
conteudo de 6leo pode ser afinado para proporcionar as boas proprie-
dades de lubrificagdo. Entretanto, a menos que a agua seja completa-
mente removida da tira imediatamente depois da laminagdo, manchas
sao criadas na superficie da tira, deteriorando a sua aparéncia. Na
pratica, tem sido muito dificil garantir secar completamente a tira a
menos que a temperatura de saida da tira do laminador seja conside-
ravelmente maior do que 100°C. Isso limita a natureza pratica da lami-
nacgao e, portanto, apenas uns poucos laminadores especializados la-
minando produtos especificos usam esse método.

[004] A grande maioria dos laminadores laminando a frio a tira ou
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folha de aluminio usa querosene como ambos o lubrificante e o refrige-
rante da laminacédo. Foi verificado que o querosene tem o melhor
comprometimento entre as propriedades de esfriamento e lubrificagao
sem ter quaisquer preocupagdes de marcagao na tira. Entretanto, o
querosene nao é o melhor lubrificante ou refrigerante e tem problemas
significativos de seguranga contra incéndio, ambientais e de saude as-
sociados com ele.

[005] A fim de prover um esfriamento efetivo com querosene, ta-
xas de fluxo de até varios milhares de litros por minuto podem ser exi-
gidas. Tais volumes exigem sistemas de recirculagao e filtragem caros
e causarao, inevitavelmente, a formagédo de uma névoa de 6leo, o que
exige sistemas caros de extragdo e limpeza de fumacga. Os inventores
demonstraram que para a finalidade de lubrificagdo somente, taxas de
fluxos menores do que 10 L/minuto podem ser suficientes.

[006] Em ambas as solugdes acima, bancos de bicos de borrifo
aplicam o fluido diretamente nos rolos a fim de efetivamente esfria-los,
enquanto bicos de borrifo adicionais separadamente controlados dire-
cionam o fluido sobre os rolos mais perto do estreitamento do rolo a
fim de lubrificar o processo de laminacao.

[007] Um uso adicional para os borrifos de esfriamento é também
conhecido. Um dos desafios principais na laminacao a frio da tira e fo-
Iha de aluminio é garantir que o produto fique plano depois da lamina-
¢ao. Uma lisura ruim é causada pela redug¢do na espessura da tira por
gquantidades diferentes através da largura do laminador. Isso é causa-
do por variagdes no espago entre os rolos através do laminador. Pela
variagao do efeito de esfriamento através da largura do rolo, € possivel
conceder diferentes graus de expansao térmica a partes diferentes do
rolo, dessa maneira provendo um mecanismo para compensar as vari-
acgdes locais no espaco entre rolos.

[008] Varias patentes (por exemplo, GB2012198, EP41863) exis-



3/12

tem ilustrando a tecnologia para variar a taxa de esfriamento através
da largura do rolo e, com o uso de um dispositivo de medi¢ao de lisura
no lado de saida do laminador, controlar diretamente a lisura da tira
laminada.

[009] GB2156255 descreve um processo que utiliza a lubrificacao
e o esfriamento separados (SLC). Bancos de jatos de agua séo usa-
dos para esfriar os rolos e efetuar o controle de forma, enquanto pe-
guenas quantidades de éleo lubrificante mais adequado sao aplicadas
diretamente na tira a montante do laminador.

[0010] O efeito conhecido na industria do aluminio como "borda
estreita" € uma das causas principais das rupturas da tira durante a
laminacdo. GB2080719 descreve o aquecimento do rolo parcial usan-
do os assim chamados "indutores de borda estreita" (TEis) - Essa tec-
nologia usa o efeito da indugéao para aquecer localmente os laminado-
res na area da borda da tira a fim de impedir a laminagao inferior das
bordas da tira.

[0011] Essa tecnologia tem sido usada com sucesso em varios
laminadores, entretanto, existem desafios significativos com o uso de
dispositivos de aquecimento elétrico em um laminador usando refrige-
rante de querosene.

[0012] No seu documento "Thermal Shape Control in Cold Strip
Rolling by Controlled Inductive Roll Heating", Conferéncia Internacional
da Laminagido do Ac¢o, Japao,1980, Sparthmann & Pawelsky descre-
vem experimentos feitos usando uma combinacao de jatos de esfria-
mento de agua e aquecedores por indugéo para efetuar mudangas na
lisura durante a laminacao da tira de ago.

[0013] Desenvolvimentos adicionais nesse campo até o presente
dia foram limitados as melhoras no controle e resolucédo do efeito de
esfriamento com querosene.

[0014] Enquanto isso, em outros campos, algum trabalho foi feito
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no uso de gases criogénicos ou liquidos como um refrigerante nos
processos de laminagao industrial. Varias patentes foram publicadas
sobre esse topico incluindo DE3150996, JP2001096301,
WO002/087803, US6874344.
[0015] Entretanto, todo esse trabalho anterior se concentrou no
esfriamento do material processado para efeitos metalurgicos e outros.
[0016] US 2007/0175255 revela um método e aparelho para a la-
minagao a frio de uma matéria-prima de laminagdo metalica na qual
varios bicos sao usados para aplicar varias combina¢cbes de emulsao
lubrificante ou 6leo de base, o refrigerante e o gas inerte sao aplicados
na cunha e areas de arco dos rolos superior e inferior, com a finalidade
de limpar, esfriar, lubrificar e tornar inerte. O controle da lisura de um
cilindro de rolo de trabalho térmico é insinuado, entretanto, ele é des-
crito como sendo realizado pelo uso de uma combinacao de gas inerte
e refrigerantes convencionais, que no campo da laminagdo do alumi-
nio implica em uma alta taxa de fluxo de querosene com todo o seu
equipamento e preocupagdes de segurancga associados.
[0017] No contexto desse relatério descritivo, o termo substancia
criogénica se refere a uma substancia que € normalmente gasosa em
temperatura ambiente, mas que é mantida no estado liquido pelo con-
trole adequado da temperatura e pressédo e que € usada como um re-
frigerante. Termos relacionados, tal como criogénico, devem ser inter-
pretados de acordo.
[0018] Substancia criogénica inclui, mas nao é limitada a nitrogé-
nio, dioxido de carbono, argénio e oxigénio.
[0019] Modalidades da invengao oferecem uma nova tecnologia
aperfeicoada de controle de lisura e esfriamento a ser concebida com
0s seguintes aspectos:

- Bancos de aplicadores de gas criogénico ou liquido apli-

cam o esfriamento a qualgquer um ou ambos os lados dos laminadores.
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- Esses aplicadores sao divididos em zonas individualmente
controlaveis que podem ser controladas para produzir um efeito de es-
friamento variado através da largura do rolo.

- Adicionalmente, um ou mais dispositivos de aquecimento
de rolo de largura completa sdo usados em conjunto com os aplicado-
res de refrigerante do rolo.

- Os dispositivos de aquecimento do rolo séao divididos em
varias zonas individualmente controlaveis através da largura do rolo. O
numero de zonas pode ou nao ser a mesma que o numero de zonas
de esfriamento dependendo das exigéncias do processo.

- Um sistema de controle de lisura em conjunto com um
dispositivo de medicao de lisura montado no lado de saida do lamina-
dor varia a quantidade de esfriamento ou aquecimento aplicada em
cada zona da largura do rolo a fim de produzir a tira plana. Na sua
forma mais simples, o sistema de controle de lisura é realizado por um
operador humano que varia a quantidade de aquecimento e ou esfria-
mento responsivo aos dados fornecidos pelo dispositivo de medigcao
de lisura. Em uma modalidade mais sofisticada, o controlador eletréni-
co é fornecido e disposto para variar o aquecimento e ou o esfriamento
responsivo a tais dados.

- Linhas de alimentagao criogénicas isoladas e protegidas
conectam os tanques de armazenamento nos tubos de aplicagao.

- A fim de impedir a condensag¢do do vapor de agua devido
as temperaturas frias, a plataforma do laminador pode ser produzida
com um sistema de contengdo e ventilagdo de estagio duplo. O com-
partimento interno contendo a plataforma do laminador € mantido em
uma pressao positiva para garantir que nao haja ingresso do vapor de
agua para as regides esfriadas, enquanto as regides externas sao
mantidas em uma pressao negativa comparada com a instalagao prin-

cipal a fim de impedir o esgotamento de oxigénio nas areas de acesso
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de pessoal.

- Lubrificante de laminagao separado € aplicado na tira an-
tes da laminagcdo. Esse é aplicado em uma camada uniforme muito
fina usando um processo tal como depésito eletrostatico.

[0020] Esse sistema oferece numerosos e grandes beneficios so-
bre a técnica anterior:

- A substituicdo completa do querosene como um refrige-
rante de rolo por um gas ou liquido inerte esfriado de modo criogénico
remove completamente o risco de incéndios no laminador. A0 mesmo
tempo removendo um grande risco de perda de produgédo e seguran-
¢a, enquanto removendo a necessidade de instalar equipamentos ca-
ros de prevenc¢ao de incéndios.

- Impacto ambiental reduzido do processo de laminagcao do
aluminio. A liberagao de hidrocarbonetos na atmosfera é reduzida para
Zzero uma vez que o querosene é removido do processo.

- A introducéao do esfriamento e do aquecimento do rolo zo-
neado na largura completa possibilita que o sistema de controle de li-
sura alcance mais rapido as mudangas de processo do que um siste-
ma somente de esfriamento. Isso também possibilita situacdes faceis
de gerenciamento de temperatura do rolo, tais como mudangas de lar-
gura ou partidas a frio onde todo ou parte do rolo precisa ser aquecido
e outras partes precisam ser esfriadas.

- As zonas externas dos dispositivos de aquecimento tam-
bém proporcionarao redugao efetiva do defeito de lisura da "borda fir-
me".

- A aplicacdo de quantidades muito pequenas de 6leo de
laminagao alternativo diretamente na tira antes da laminacéo levara
aos beneficios seguintes sobre os sistemas existentes:

- A otimizacgao das propriedades do 6leo para lubrifica-

¢ao da laminagdo somente, permitindo que maiores reducgdes sejam
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adotadas para um dado conjunto de parametros de laminagao compa-
rado com a laminagdo com querosene - isso leva a uma producao
mais elevada

- Incidéncias reduzidas de mancha na bobina durante
0 recozimento causado pelo lubrificante excessivo deixado na tira de-
pois da laminagao - isso leva a um maior rendimento do produto.

- Incidéncias reduzidas de mancha na bobina devido a
contaminagéo do refrigerante por vazamentos de 6leo - isso leva a um
maior rendimento do produto.

- Tempo reduzido para recozimento da bobina devido
a exigéncia reduzida de evaporagao do querosene excessivo.

- Adicionalmente, a substituicdo do querosene por um refri-
gerante criogénico evita a exigéncia das pegas de equipamento se-
guintes e seus custos de operagao associados:

- Tanques de armazenamento de querosene e siste-
mas de circulacéo

- Instalagao de tratamento do gas do querosene

- Instalagao de filtragem do querosene

- Equipamento de sopro da tira de saida do laminador.

- A remogao da instalagdo de filtragem do querosene evita
a exigéncia do uso e descarte subsequentemente oneroso de meios
de filtragem perigosos, levando a um beneficio em seguranga e custo.

- Os trabalhadores civis do laminador sao substancialmente
simplificados ja que a necessidade de calhas de 6leo especialmente
protegidas e de pordes de armazenamento é removida.

- As exigéncias de espaco para o laminador como um todo
sao reduzidas com a remogao dos grandes sistemas de manipulagao
de querosene.

[0021] A invengéo sera agora descrita, por exemplo nao limitador,

com referéncia as figuras 1, 2 & 3, nas quais:
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[0022] A figura 1 mostra um esbogo em perspectiva de um lamina-
dor de acordo com a invencao,

[0023] A figura 2 € uma vista detalhada mostrando um aspecto
preferido adicional da invengao e

[0024] A figura 3 é uma ilustragdo esquematica da invengao ilus-
trando um aspecto preferido adicional da invengao.

[0025] A figura 1 mostra um diagrama esquematico de uma plata-
forma de laminagéo 1 de acordo com a invengao com a tira ou folha de
aluminio 2 passando através da plataforma da esquerda para a direita
como indicado por seta. Os rolos de trabalho do laminador 3 e os rolos
de apoio 4 séo carregados e girados a fim de executar a redugdo na
espessura do metal como é amplamente conhecido na técnica. Antes
de entrar na area mostrada no diagrama, o metal a ser laminado 2 tem
um lubrificante de laminacao adequado aplicado a ele em uma cama-
da uniforme muito fina. Pela presente invencédo, uma taxa de fluxo do
lubrificante menor do que 10 L/minuto é tipicamente suficiente.

[0026] A temperatura local (e, portanto diametro) dos rolos de tra-
balho 3 € controlada durante o processo de laminagédo como segue:
[0027] Um sistema de armazenamento e entrega de criogénico 5
fornece o refrigerante criogénico para aplicadores de refrigerante 7
através de canos de alimentacgao isolados e protegidos 6. Nessa mo-
dalidade, os aplicadores de refrigerante criogénico 7 ficam localizados
no lado de saida do laminador, entretanto, eles poderiam ficar locali-
zados em qualquer lugar ao redor do diametro do rolo de trabalho 3
como ditado pelo tamanho do laminador, espago disponivel e efeito de
esfriamento requerido.

[0028] Os aplicadores de refrigerante criogénico 7 sao divididos
em zonas individualmente controlaveis a fim de aplicar efeitos diferen-
tes de esfriamento através da largura dos rolos como requerido pelo

sistema de controle de lisura da tira.
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[0029] Além dos aplicadores de refrigerante criogénico 7, dispositi-
vos de aquecimento de largura total 8 sdo mostrados no lado de en-
trada do laminador. Esses dispositivos de aquecimento 8 podem ficar
localizados em qualquer local ao redor da periferia do rolo de trabalho
como ditado pelo tamanho do laminador, espaco disponivel e efeito de
aquecimento requerido.

[0030] Os dispositivos de aquecimento 8 sao divididos em zonas
individualmente controlaveis a fim de aplicar efeitos de aquecimento
variados através da largura dos rolos como requerido pelo sistema de
controle de lisura da tira.

[0031] Um dispositivo de medigao de lisura 9, conhecido como um
"medidor de forma" na técnica, & usado para fornecer sinais de retorno
relacionados com a lisura da tira produzida pelo laminador. Esses si-
nais sao usados pelo sistema de controle de lisura. Qualquer sinal in-
dicativo da lisura da tira pode servir como um retorno sobre o qual o
sistema de controle baseia os ajustes dos dispositivos de aquecimento
e ou aplicadores criogénicos. Por exemplo, desde que a lisura da tira
uma fungéo do perfil do rolo, 0 uso do medidor de forma para medir o
ultimo produz um sinal indicativo da lisura da tira, embora indiretamen-
te (o termo "perfil do rolo" é planejado para significar a uniformidade do
diametro do rolo através da sua largura). Entretanto, na modalidade
preferida ilustrada, o medidor de forma 9 é usado para medir a lisura
da tira diretamente.

[0032] Um sistema de controle de lisura baseado em computador
eletrénico (n&o ilustrado) é usado para garantir que o metal processa-
do seja tdo plano quanto possivel. O sistema de controle eletrénico
usa os sinais de retorno do medidor de forma mais os outros parame-
tros de laminacdo como entradas em um modelo de lisura baseado em
computador. O modelo entédo calcula as a¢gdes corretas a serem ado-

tadas para garantir a tira plana. Essas a¢des sao transmitidas como
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sinais eletrénicos para os aplicadores de refrigerante criogénico, dis-
positivos de aquecimento de largura completa e os atuadores de lisura
mecanicos convencionais fornecidos como parte da plataforma de la-
minagéao (por exemplo, cilindros de curvatura do rolo).
[0033] Os sistemas de controle de lisura para uso em conjunto
com o resfriamento baseado em querosene sdo conhecidos na técni-
ca, e em vista desse conhecimento, uma pessoa versada € bem capaz
de produzir um sistema adequado para uso com um refrigerante crio-
génico.
[0034] O sistema unico de esfriamento e aquecimento duplo de
largura completa possibilita maior flexibilidade de controle e tempos de
resposta de mudancga de temperatura mais rapidos.
[0035] Com referéncia a figura 2, os inventores verificaram que
com a finalidade de controle de lisura, a aplicacdo do refrigerante na
area de ‘cunha’ 10 do rolo é indesejavel por pelo menos duas razdes,
a saber:

1) isso cria uma area de borrifo desigual e mal definida que
torna o controle da lisura mais dificil e

2) um pouco do refrigerante contata inevitavelmente a pré-
pria tira e o esfriamento descontrolado da tira em qualquer lado do rolo
pode causar erros de lisura.
[0036] Por essas razdes, de acordo com uma modalidade preferi-
da da invencgéo, o refrigerante criogénico é direcionado para a area de
‘arco’ 11 do rolo e uma barreira 12 € incluida para impedir que o refri-
gerante alcance a area de cunha e a tira.
[0037] A barreira 12 é ilustrada esquematicamente na figura 3. Na
pratica, a barreira 12 poderia ser realizada como (por exemplo) uma
cortina de gas, uma barreira sélida ou uma combinagao de ambos.
[0038] A fim de realizar a efetividade do sistema acima, é preferi-

vel que o equipamento criogénico usado ndo faga com que a agua
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condense no equipamento de laminagao e pingue sobre a tira. A figura
3 mostra o método preferido de exclusdo do vapor de agua da area da
plataforma do laminador e, portanto prevenindo qualquer condensa-
cao.

[0039] O equipamento da plataforma do laminador 13 € circundado
por uma camara interna 14. A camara é criada por material de chapa
15 e incluira pontos de acesso que podem ser fechados e sec¢des re-
moviveis como requerido para permitir 0 acesso de manutengao ao
equipamento da plataforma do laminador 13. O metal a ser processa-
do 16 pelo laminador passara através de aberturas em qualquer lado
da camara interna 14. A camara interna 14 ndo € uma unidade veda-
da, mas o material da chapa 15 reduz as aberturas restantes 17 a um
tamanho onde a pressao dentro da camara pode ser controlada.

[0040] Antes do inicio da laminagao (por exemplo, depois de uma
atividade de manuteng¢ado), uma quantidade adequada de gas seco é
introduzida na camara interna a fim de forgar a sair qualquer vapor de
agua que possa estar presente antes que os aplicadores de refrigeran-
te criogénico 19 sejam ativados. O gas seco é introduzido em um ou
mais pontos 18 dentro da camara interna 14.

[0041] Um ou mais pontos de extragao de gas 20 sao providos pa-
ra a camara interna. Esses pontos de extracdo sao conectados em um
sistema de extragao de gas separado como é bem conhecido na técni-
ca. Uma valvula ou registro 21 esta presente em cada ponto de extra-
¢ao 20 para controlar a quantidade de extragdo que ocorre.

[0042] Durante a laminagédo, o refrigerante criogénico usado para
esfriar os laminadores produz uma presséo do gas seco dentro da ca-
mara interna 14. Os pontos de alimentagdo do gas seco 18 ou os re-
gistros 21, como apropriado, sdo usados para garantir que uma pe-
quena pressao positiva de gas seco seja mantida dentro da cadmara

interna 14. Esse controle pode ser afetado manual ou automaticamen-
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te usando um sensor de pressao adequado. A pequena pressao posi-
tiva impedira qualquer ingresso do vapor de agua, mas também fara
com que uma quantidade de gas seco escape constantemente da ca-
mara interna através dos espacgos representados por 17.

[0043] A fim de impedir uma formac¢ao de gas reduzindo os niveis
de oxigénio nas areas de acesso do operador ao redor da plataforma
do laminador, uma camara externa 22 circunda a camara interna. A
camara externa é de uma construgao de material de chapa similar co-
mo a camara interna. Similarmente a camara interna, a camara exter-
na nao é totalmente vedada, mas as aberturas sdo de tamanho redu-
zido suficientemente para que algum controle de pressao seja possi-
vel.

[0044] Pontos de extragdo 23 conectados no mesmo sistema de
extracdo de gas como a camara interna sao proporcionados. Valvulas
ou registros 24 controlam a taxa de extragao para garantir que a cama-
ra externa seja sempre mantida em uma pressao negativa comparado
com as areas do operador e, portanto, o ar ambiente sera sugado para
dentro através das aberturas 25 na camara externa 22. Por esse mé-
todo, minimo gas € emitido da camara externa, garantindo a seguran-
¢a dos operadores do laminador.

[0045] O funcionamento correto do sistema de extragao € verifica-
do pelos detectores de esgotamento de oxigénio 26 apropriadamente

posicionados.
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho para lamina¢do de uma folha ou tira de metal
(2) compreendendo um par de rolos de trabalho (3) dispostos para re-
ceber a tira (2) em uma regidao de estreitamento entre eles, uma plura-
lidade de aplicadores de fluido (7) dispostos para direcionar um fluido
para uma ou mais de uma pluralidade de zonas na superficie de pelo
menos um dos rolos e meios para aquecer uma ou mais da pluralidade
de zonas na superficie do rolo (3) através de um ou mais dispositivos
de aquecimento (8),

caracterizado pelo fato de que os aplicadores de fluido (7)
compreendem aplicadores de fluido criogénico, o fluido compreende
fluido criogénico; a pluralidade de aplicadores de fluido criogénico (7) é
disposta para direcionar o fluido criogénico para uma ou mais de uma
pluralidade de zonas na regidao de arco (11) de pelo menos um dos
rolos (3) e o aparelho ainda compreende pelo menos uma barreira (12)
disposta para impedir a entrada pelo fluido criogénico na regidao de cu-
nha (10) do rolo (3) e ou na tira (2).

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende um dispositivo de medi¢cao de lisu-
ra (9) disposto para produzir um sinal indicativo da lisura da tira de me-
tal (2) depois que ela passa do rolo (3).

3. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende meios para variar a aplicacdo de
calor e ou do fluido criogénico na uma ou mais zonas, em resposta ao
dito sinal.

4. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado
pelo fato de que compreende um processador disposto para receber
dados do dispositivo de medigao de lisura (9) e para controlar os dis-
positivos de aquecimento (8) e ou os aplicadores de fluido criogénicos

(7) responsivos aos dados, dessa forma variando a aplicagao do calor
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e ou do fluido criogénico na uma ou mais zonas.

5. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de medi¢ao de
lisura (9) é disposto para medir o perfil do rolo (3).

6. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de medigao de
lisura (9) é disposto diretamente para medir a lisura da tira de metal
(2).

7. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 1 a 6, caracterizado pelo fato de que ainda compreende um
abastecimento de lubrificante e meios para direcionar o lubrificante pa-
ra a tira (2), a montante dos rolos (3).

8. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado
pelo fato de que o abastecimento de lubrificante é disposto para dire-
cionar o lubrificante em menos do que 10 Litros/minuto.

9. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes precedentes, caracterizado pelo fato de que a barreira (12) com-
preende uma barreira sélida.

10. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 8, caracterizado pelo fato de que a barreira (12) compreende
uma cortina de gas.

11. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 1 a 8, caracterizado pelo fato de que ainda compreende um com-
partimento interno (14) envolvendo os rolos (3), um compartimento ex-
terno (22) envolvendo o compartimento interno (14), meios (18, 21) para
manter o compartimento interno (14) em uma pressao positiva em rela-
cao a pressao ambiente e meios (23, 24) para manter o compartimento
externo (22) em uma pressao negativa em relagao a pressio ambiente.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 11, caracteri-

zado pelo fato de que ainda compreende meios de inje¢cdo de gas se-



3/5

co (18).

13. Aparelho, de acordo com a reivindicagcao 12, caracteri-
zado pelo fato de que ainda compreende meios de extracdo de gas
(23).

14. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 13, caracterizado pelo fato de que o fluido criogénico com-
preende nitrogénio.

15. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 13, caracterizado pelo fato de que o fluido criogénico com-
preende didéxido de carbono.

16. Método de controle da forma de uma tira ou folha de
metal (2) durante a laminagao, o dito método compreendendo direcio-
nar um fluido para uma ou mais de uma pluralidade de zonas na su-
perficie de um ou mais rolos (3) através de um ou mais aplicadores de
fluido criogénico (7), a pluralidade de zonas sendo igualmente distribu-
ida através da largura do rolo (3) e aquecer uma ou mais da pluralida-
de de zonas na superficie do rolo (3) através de um ou mais dispositi-
vos de aquecimento (8), dessa maneira controlando o tamanho radial
do rolo (3) através da largura do rolo (3),

caracterizado pelo fato de que os aplicadores de fluido dire-
cionam um fluido criogénico, o fluido criogénico sendo direcionado pa-
ra a regido de arco (11) de pelo menos um rolo (3) e ainda compreen-
dendo a etapa de produzir uma barreira (12) a entrada do fluido crio-
génico na regido de cunha (10) e ou na tira (2).

17. Método, de acordo com a reivindicagao 16, caracteriza-
do pelo fato de que ainda compreende as etapas de dispor um disposi-
tivo de medigao de lisura (9) para produzir um sinal indicativo da lisura
da tira de metal (2) depois que ela passa do rolo (3), receber dados do
dispositivo de medig¢ao de lisura (9) e variar a aplicagao do fluido crio-

génico e ou do calor na uma ou mais zonas, em resposta aos ditos
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dados.

18. Método, de acordo com a reivindicag¢ao 17, caracteriza-
do pelo fato de que a aplicagao do fluido criogénico e ou do calor na
uma ou mais zonas € manualmente variada por um operador humano,
em resposta aos ditos dados.

19. Método, de acordo com a reivindicagao 17, caracteriza-
do pelo fato de que a aplicagao do fluido criogénico e ou do calor na
uma ou mais zonas € variada por um processador, disposto para rece-
ber dados do dispositivo de medi¢do de lisura (9) e controlar o um ou
mais aplicadores de fluido criogénico (7) e ou o um ou mais dispositi-
vos de aquecimento (8).

20. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 16 a 19, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de medigao
de lisura (9) é disposto para medir o perfil do rolo (3).

21. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 16 a 19, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de medig¢ao
de lisura (9) é disposto diretamente para medir a lisura da tira (3).

22. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 16 a 21, caracterizado pelo fato de que ainda compreende aplicar
um lubrificante na tira (2), a montante do rolo (3).

23. Método, de acordo com a reivindicagao 22, caracteriza-
do pelo fato de que o lubrificante é aplicado em uma taxa menor do
que 10 Litros/minuto.

24. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 16 a 23, caracterizado pelo fato de que a barreira (12) é uma bar-
reira sélida.

25. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 16 a 23, caracterizado pelo fato de que a barreira (12) € uma cor-
tina de gas.

26. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
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¢bes 16 a 25, caracterizado pelo fato de que compreende ainda as
etapas de envolver os rolos em um compartimento interno (14), envol-
ver o compartimento interno em um compartimento externo (22), manter
uma pressao positiva no compartimento interno, em relagéo a pressao
ambiente e manter uma pressao negativa no compartimento externo,
em relagao a pressao ambiente.

27. Método, de acordo com a reivindicagao 26, caracteriza-
do pelo fato de que a pressao do compartimento interno (14) é contro-
lada pelo meios de injecdo do gas seco (18) e ou meios de extragao
do gas (23).

28. Método, de acordo com a reivindicagao 27, caracteriza-
do pelo fato de que a pressédo do compartimento externo (22) é contro-
lada pelo meios de extragdo do gas (23).

29. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 27 ou 28, caracterizado pelo fato de que o controle das ditas
pressdes do compartimento é controlado manualmente como um sis-
tema de circuito aberto.

30. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 27 ou 28, caracterizado pelo fato de que o controle das ditas
pressdes do compartimento é controlado automaticamente usando os
meios de deteccdo de pressdao em conjunto com um sistema de con-
trole de computador.

31. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 16 a 30, caracterizado pelo fato de que o fluido criogénico direci-
onado para uma ou mais de uma pluralidade de zonas na superficie de
um ou mais rolos (3) compreende nitrogénio.

32. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 16 a 30, caracterizado pelo fato de que o fluido criogénico direci-
onado para uma ou mais de uma pluralidade de zonas na superficie de

um ou mais rolos (3) compreende didxido de carbono.
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