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ES 2978 672 T3

DESCRIPCION

Dispositivo para enfriar una tira de acero

[0001] La presente invencién se refiere a un dispositivo para enfriar una tira metélica. En particular, esta
invencién tiene como objetivo mejorar el enfriamiento réapido de un procedimiento de recocido.

[0002] Durante su fabricacién, una tira metélica se somete a varios tratamientos térmicos, especialmente
después de su laminacién en frio donde se recuece. A través del procedimiento de recocido, el producto metélico se
calienta rapidamente a una temperatura generalmente comprendida entre 700 y 850 °C y se mantiene a la temperatura
méxima durante aproximadamente un minuto. A continuacién, el producto metalico se somete a un tratamiento de
enfriamiento en el que se enfria a una velocidad de enfriamiento controlada. En ultima instancia, tiene lugar el
sobreenvejecimiento y el enfriamiento final.

[0003] En el caso de una tira de acero, gracias a los tratamientos térmicos, se producen varios fenémenos
como la recristalizacidén y la precipitacién de carburos. Todos esos tratamientos permiten obtener una estructura
deseada que mejora la resistencia y la conformabilidad de la tira.

[0004] Para aceros particulares tales como: el de Plasticidad Inducida por Transformacién (TRIP), los aceros
multifasicos, el acero de alta resistencia especifica; el recocido generalmente comprende dos refrigeraciones, una
primera lenta y a continuacién una segunda rapida.

[0005] Como se ilustra en la Figura 1, los dos enfriamientos se pueden realizar en un dispositivo 1 que combina
un enfriamiento en un tanque 2 que contiene un refrigerante 3 y un enfriamiento mas rapido en un dispositivo de
enfriamiento consecutivo 4 que contiene un refrigerante. Las flechas representan la direccién de movimiento del
producto metélico plano. Como se ilustra en la Figura 2, el documento US 7 645 417 B2 describe un dispositivo de
enfriamiento, que comprende un tanque 5 en el que dos series (6 y 6') de tubos sumergidos 7 estan apilados
verticalmente en ambos lados de una tira 8. Dichos tubos proyectan sobre la tira un refrigerante en forma de chorros
turbulentos esencialmente horizontales. A pesar de que se logra una alta velocidad de enfriamiento, superior a 1000
°C, este dispositivo no es satisfactorio porque el enfriamiento no es homogéneo en la direccién del ancho de la tira, lo
que conduce a defectos de planicidad. En consecuencia, existe la necesidad de mejorar la planicidad del producto del
producto plano metélico que sale. Por lo tanto, es necesario mejorar el dispositivo de enfriamiento 4.

[0006] Ademés, los medios de sellado 9 generalmente aislan el tanque 2 y el dispositivo de enfriamiento 4 para
limitar la influencia del refrigerante 3 sobre el dispositivo de enfriamiento 4. Ademas, la temperatura del refrigerante
en el dispositivo de enfriamiento 4 es generalmente inferior a la del refrigerante del tanque 2. Cualquier fuga de un
espacio a otro crearia un gradiente de temperatura que afectaria negativamente la homogeneidad del enfriamiento. El
documento EP 1 300 478 B1 describe ampliamente un medio de sellado 9 y sus ventajas.

[0007] El propésito de esta invencién es resolver los problemas mencionados anteriormente.

[0008] Este objeto se logra proporcionando un equipo seguln la reivindicaciéon 1. El equipo también puede
comprender cualquiera de las caracteristicas de las reivindicaciones 2 a 9. Este objeto también se logra
proporcionando un procedimiento segln las reivindicaciones 10 a 13.

[0009] Otras caracteristicas y ventajas de la invencidon se haran evidentes a partir de la siguiente descripcién
detallada de la invencién.

[0010] Para ilustrar la invencién, se describirdn diversas realizaciones de ejemplos no limitativos,
particularmente con referencia a las siguientes figuras:

La Figura 1 muestra una realizacién de un dispositivo 1 que comprende un tanque 2 y un dispositivo de enfriamiento
4.

La Figura 2 muestra una realizacién de un dispositivo de enfriamiento 4 como se describe en el estado de la
técnica.

La Figura 3 muestra una realizacién de la presente invencién, un dispositivo de enfriamiento 10.

La Figura 4 ilustra una segunda realizacién de la presente invencién, un dispositivo de enfriamiento 10.

La Figura 5 muestra una superficie de bafio de refrigerante 11 y corrientes de refrigerante 12 de una realizacién
de un dispositivo de enfriamiento de la presente invencién.

La Figura 6 muestra la influencia de un espacio entre los dispositivos de proyeccién 13 en una superficie de bafio
de refrigerante 11'y las corrientes de refrigerante 12' de un dispositivo de enfriamiento.

La Figura 7 presenta una superficie de bafio de refrigerante 11" y corrientes de refrigerante 12' de una realizacién
como se describe en el estado de la técnica.

La Figura 8 muestra una simulacién de una superficie de bafio de refrigerante 4" de una realizacién como se
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describe en el estado de la técnica.
La Figura 9 presenta otros dos posibles usos del dispositivo reivindicado.
La Figura 10 muestra dos realizaciones de tubos 14 de la presente invencién.

[0011] Las Figuras 2 a 7 no muestran todos los elementos del dispositivo de enfriamiento, pero los elementos
principales permiten comprender la invencién y su diferencia con el estado de la técnica conocido. Por ejemplo, el
sistema que permite que el refrigerante fluya hacia los dispositivos de proyeccién no esté representado.

[0012] Como se ilustra en la Figura 3, la invencion se refiere a un dispositivo de enfriamiento 10 para una
operacién de enfriamiento de un producto metalico plano S, estando dicho dispositivo de enfriamiento ubicado en una
trayectoria esencialmente vertical, ascendente o descendente, que comprende:

- un tanque 15 lleno de un bafio de refrigerante 17 que define una superficie de refrigerante 11,

- dicho tanque comprende al menos dos aberturas, una en la superficie superior 16 y otra en la superficie inferior 16',
a través de las cuales dicho producto metalico plano S permite que

- dicha abertura en la superficie inferior 16' esté equipada con un medio de sellado 9,

- dos series (18 y 18"), de dispositivos de proyeccidén 13 que comprenden al menos una abertura 13E que se sumerge
en dicho bafio de refrigerante, enfrentados entre si en cada lado de dicha trayectoria

- dichos dispositivos de proyeccién 13 estdn sumergidos en dicho bafio de refrigerante 17,

- cualesquiera dos dispositivos de proyeccion verticalmente sucesivos de una serie que estén separados por un
espacio 19,

- cada serie (18 y 18') de dispositivos de proyeccidén 13 tiene un dispositivo de proyeccidn superior (20 y 20') que se
define como el dispositivo de proyeccién més cercano a la superficie refrigerante 11,

- al menos el dispositivo de proyeccién superior (20 y 20') en ambos lados esté inclinado hacia abajo en un &dngulo de
20° a 40°en comparacién con la horizontal.

[0013] En la siguiente especificacién, el producto metélico plano S se denominaré tira. Sin embargo, dicho
producto metalico plano no se limita a una tira.

[0014] Como se ilustra en las Figuras 3 y 4, el dispositivo de enfriamiento rapido 10 se utiliza para enfriar y/o
resfriar un producto metélico plano, tal como una tira de acero. Los medios de sellado no estan representados en la
Figura 4.

[0015] El dispositivo de enfriamiento esta situado en una trayectoria esencialmente vertical, ascendente o
descendente, del producto metalico plano. Esto significa que cuando el producto metalico plano pasa a través del
dispositivo de enfriamiento, su direccién de movimiento es esencialmente vertical como se representa por la flecha D.

[0016] El dispositivo de enfriamiento comprende un tanque 15 que contiene un bafio de refrigerante 17 que
define una superficie de refrigerante 11. La funcién principal del tanque es contener un refrigerante que crea un bafio
de refrigerante. El refrigerante es preferentemente un liquido y puede ser agua. Su funcidén secundaria es aislar el
bafio de refrigerante del exterior, lo que permite controlar los pardmetros del refrigerante, como la temperatura its y el
flujo de refrigerante proyectado.

[0017] Ademas, dicho tanque comprende al menos dos aberturas, una en su lado superior 16 y otra en su lado
inferior 16', a través de las cuales puede pasar dicho producto metalico plano S, describiendo una trayectoria. La
funcién de esas aberturas es dejar que el producto metalico plano pase a través del dispositivo de enfriamiento 10.
También deben evitar la entrada de cualquier liquido externo en el bafio de refrigerante 17. Dichas aberturas a través
de las cuales pasa la tira deben estar esencialmente alineadas verticalmente para que la tira pueda tener una
trayectoria esencialmente vertical. La trayectoria descrita por dicho producto metélico plano es esencialmente vertical.

[0018] Ademés, el tanque comprende preferentemente al menos dos aberturas laterales (21 y 21') que permiten
la descarga de refrigerante

[0019] La abertura en el lado inferior esta equipada con un medio de sellado 9 para mejorar el aislamiento del
bafio refrigerante del exterior. Como se ilustra en la Figura 3, el medio de sellado puede comprender un doble par de
rodillos (22 y 22') presionados contra la tira S y colocados simétricamente con respecto a esta ultima. Ademas, se
puede inyectar un fluido con una presién y/o temperatura controlables entre los rodillos.

[0020] Como se ilustra en las Figuras 3 y 4, dos series (18 y 18') de dispositivos de proyeccién 13 que
comprenden al menos una abertura 13E, estan enfrentadas entre si. En otras palabras, las dos series (18 y 18') estan
a ambos lados de dicha trayectoria vertical del producto metalico plano. Preferentemente, dichas dos series de
dispositivos de proyeccidén estan colocadas en dos lados opuestos del tanque. Cada serie esta compuesta por varios
dispositivos de proyeccion 13 esencialmente alineados verticalmente y posicionados para enfriar homogéneamente la
tira en su direccién de ancho W. El refrigerante proyectado debe distribuirse a lo largo del ancho de la tira para lograr
un enfriamiento homogéneo en la direccién del ancho de la tira.
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[0021] El refrigerante se proyecta a través de las aberturas 13E en dichos dispositivos de proyeccién 13. Dichas
aberturas 13 estan entre otras posibilidades: una hendidura, un orificio o una serie de orificios. Dichas aberturas de
los dispositivos de proyeccion 13E estan completamente sumergidas en el bafio de refrigerante. Dicha inmersién
permite suprimir o al menos reducir la formacién (y presencia) de burbujas de gas o vapor en el bafio refrigerante cerca
de la tira en comparacién con las aberturas no sumergidas. Preferentemente, dichos dispositivos de proyeccion estéan
completamente sumergidos en dicho refrigerante.

[0022] Un espacio 19 separa dos dispositivos de proyeccién verticalmente sucesivos (por ejemplo, 13A y 13B)
de una serie (18 y 18') de dispositivos de proyeccion. Como se ilustra en la Figura 5, dicho espacio permite mejorar la
eficiencia de enfriamiento del refrigerante pulverizado al mejorar la renovacién del refrigerante en contacto con la tira
y el intercambio de calor entre el refrigerante proyectado y la tira. Si no hubiera espacio entre el dispositivo de
proyeccion, el refrigerante solo podria evacuar al fluir 12' verticalmente a lo largo de la tira, lo que reduce la eficiencia
de enfriamiento, como se ilustra en la Figura 6. Por el contrario, dicho espacio permite la descarga del refrigerante
perpendicularmente a la superficie de la tira. Ademas, la ausencia de espacio también promoveria la creaciéon de
agitacién en la superficie del bafio 11".

[0023] El dispositivo de proyeccién mas cercano, de cada serie, a la superficie del bafio refrigerante 11
comprendida en el tanque 15 se denomina dispositivo de proyeccién mas superior (20 y 20'). Como se ilustra en las
Figuras 3, 4 y 5, al menos el dispositivo de proyeccién mas superior de una serie esta inclinado hacia abajo en un
angulo comprendido entre 20° y 40° con respecto a la horizontal. Tal inclinacién del dispositivo de proyeccién mas
superior permite suprimir o al menos reducir drasticamente la agitacién generada por los dispositivos de proyeccién
mas superiores en comparacién con el dispositivo de proyeccién horizontal como se describe en el documento US 7
645 417 B2 y se ilustra en la Figura 7, donde la superficie del bafio 11" no es plana sino que exhibe agitacién. En
consecuencia, se aumenta la homogeneidad de enfriamiento en la direccién del ancho.

[0024] La Figura 8 es una simulacién de una superficie de bafio de refrigerante 11" de un dispositivo de
enfriamiento que tiene una serie de dispositivos de proyeccién orientados esencialmente en la horizontal; es decir, que
tiene refrigerante pulverizado esencialmente en la horizontal, donde la tira se mueve hacia arriba. Este caso
corresponde al de la patente US 7 645 417 B2. Se puede observar que se genera agitacién en la superficie del bafio
de refrigerante cerca de la tira. En consecuencia, el enfriamiento no es uniforme a lo largo del ancho de la tira y
degrada la calidad de la tira.

[0025] El uso de dicho dispositivo de enfriamiento reivindicado 10 no se limita a solo uno colocado en la salida
de la tira del dispositivo de enfriamiento como se ilustra en la Figura 1. Por el contrario, este dispositivo de enfriamiento
reivindicado 10 puede colocarse en la entrada de la tira del tanque 2, como se ilustra en la Figura 9A. Ademas, se
pueden instalar dos dispositivos de enfriamiento reivindicados en la entrada y salida de la tira del tanque 2, como se
ilustra en la Figura 9B. Tal posicionamiento de uno o varios dispositivos de enfriamiento reivindicados permite realizar
varios ciclos de enfriamiento cuando se usa ademas de un tanque que contiene agua. Por ejemplo, los tres ciclos
térmicos siguientes son posibles si la temperatura del refrigerante en el dispositivo de enfriamiento 10 es inferior a la
del tanque 2:

1) enfriamiento lento y a continuacién enfriamiento rapido (Figura 1),
2) enfriamiento répido y a continuacién enfriamiento lento (Figura 10A),
3) enfriamiento rapido, a continuacién enfriamiento lento y a continuacién enfriamiento rapido (Figura 10B),

donde el enfriamiento rapido tiene lugar en el dispositivo de enfriamiento reivindicado y el enfriamiento lento es en un
tanque que contiene agua hirviendo.

[0026] En la técnica anterior, parece que ninguna solucién permite evitar la formacién de turbulencias que
conduzcan a un enfriamiento heterogéneo a lo largo del ancho de la tira. Por el contrario, con el equipo segun la
presente invencion, la homogeneidad de enfriamiento se mejora a lo largo del ancho de la tira.

[0027] Ventajosamente, ambas series (18 y 18') tienen el mismo numero de dispositivos de proyeccién (13)
inclinados hacia abajo en un angulo de 20° a 40° en comparacién con la horizontal. Con el fin de obtener una
homogeneidad en el ancho de la tira, el dispositivo de proyeccién inclinado de cada serie debe estar enfrentado entre
si.

[0028] Ventajosamente, los dos dispositivos de proyeccién mas superiores de ambas series (18 y 18') estan
inclinados hacia abajo en un angulo de 20° a 40° en comparacién con la horizontal. Los dos dispositivos de proyeccién
méas superiores (20 y 20A o 20'y 20'A) de una serie corresponden a los dos dispositivos de proyecciéon sumergidos
que estdn mas cerca de la superficie, como se ilustra en la Figura 4. Dicha disposicién permite aumentar alin mas la
homogeneidad de enfriamiento en el ancho de la tira.

[0029] Ventajosamente, los tres dispositivos de proyeccidn mas superiores en ambas series (18 y 18') estan
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inclinados hacia abajo en un angulo de 20° a 40° en comparacidn con la horizontal.

[0030] Ventajosamente, los cuatro dispositivos de proyeccién més superiores en ambas series (18 y 18') estan
inclinados hacia abajo en un angulo de 20° a 40° en comparacidn con la horizontal.

[0031] Ventajosamente, todos los dispositivos de proyeccién ubicados hasta una profundidad de 50 cm desde
la superficie del refrigerante estan inclinados hacia abajo en un angulo de 20° a 40°en comparacién con la horizontal.
Dicha disposicién permite aumentar ain mas la homogeneidad de enfriamiento en el ancho de la tira porque la
formacién de burbujas de gas se reduce aln mas. Preferentemente, todos los dispositivos de proyeccién ubicados
hasta una profundidad de 1 metro o 2 metros o 3 metros desde la superficie del refrigerante estén inclinados hacia
abajo en un angulo de 20° a 40°en comparacion con la horizontal.

[0032] Ventajosamente, dicha serie de dispositivos de proyeccién comprende de 10 a 40 dispositivos. Dicha
cantidad de dispositivos permite garantizar una capacidad de enfriamiento suficiente del dispositivo de enfriamiento.
Mas ventajosamente, cada dispositivo de proyeccion puede rociar al menos 250 m3.h™! de refrigerante por m? de tira.

[0033] Ventajosamente, dichos dispositivos de proyeccién son tubos 14. Preferentemente, como se ilustra en
la Figura 10, dichos tubos son cuboides rectangulares huecos. El refrigerante entra en dichos tubos abriéndose en sus
dos caras laterales 23, que son preferentemente sus caras més pequefias. El refrigerante sale de dichos tubos por
una cara frontal 24, que esté orientada hacia la tira. Preferentemente, dicha cara frontal est4 equipada con una placa
que tiene al menos una abertura, como filas de orificios redondos, como se ilustra en la Figura 9A, y/o al menos una
hendidura, como se ilustra en la Figura 9B.

[0034] Ventajosamente, dichas aberturas del dispositivo de proyeccién 13E estan a una distancia entre 30 y
200 mm de dicha trayectoria. La trayectoria se refiere a la trayectoria descrita por el producto metalico plano. Por un
lado, si la distancia entre las aberturas del dispositivo de proyeccién y la tira es inferior a 30 mm, la tira mévil podria
entrar en contacto con el dispositivo de enfriamiento, lo que puede provocar arafiazos o dafios en la superficie de la
tira. Por otro lado, si la distancia es superior a 200 mm, el rendimiento de enfriamiento se reduce.

[0035] Ventajosamente, el dispositivo de enfriamiento no comprende rodillos, tales como rodillos de retencion,
entre dichas dos aberturas.

[0036] La invencién también se refiere a un procedimiento de enfriamiento en el que un producto metalico plano
que se mueve esencialmente de forma vertical, ascendente o descendente, se enfria en un dispositivo como se ha
descrito anteriormente, dicha serie de dispositivos de proyeccion expulsa un flujo de refrigerante entre 250 m3y 2 500
m?3 por hora por superficie de producto plano. Un flujo de refrigerante en ese intervalo es suficiente para obtener una
velocidad de enfriamiento deseada para lograr las propiedades deseadas del producto.

[0037] Preferentemente, dicha serie de dispositivos de proyecciéon expulsa un refrigerante que tiene una
velocidad entre 0,25 m.s y 20 m.s™'. Tal velocidad permite que el refrigerante expulsado alcance la superficie de la
tira y se refleje horizontalmente en el espacio entre los dispositivos de proyeccion, lo que mejora la renovacién del
refrigerante y, por lo tanto, la homogeneidad del enfriamiento.

[0038] Preferentemente, dicha serie de dispositivos de proyeccién expulsa un refrigerante a una temperatura
entre 10y 100 °C.

[0039] Preferentemente, dicho dispositivo de enfriamiento permite enfriar dicho producto metélico plano a al
menos 200 °C.s™'. Mas preferentemente, dicho dispositivo de enfriamiento permite enfriar dicho producto metalico
plano a al menos 500 °C.s™'. Alin mas preferentemente, dicho dispositivo de enfriamiento permite enfriar dicho producto
metalico plano a al menos 1000 °C.s™.

[0040] La invencién se ha descrito anteriormente en cuanto a la realizacién que se supone que es practica, asi
como preferible en la actualidad. Sin embargo, debe entenderse que la invencidén no se limita a la realizacién descrita
en la memoria descriptiva y puede modificarse adecuadamente dentro del intervalo que no se aparta de la esencia o
el espiritu de la invencidn, que puede leerse a partir de las reivindicaciones adjuntas y la memoria descriptiva general.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de enfriamiento (10) para una operacién de enfriamiento de un producto metélico plano
(8), estando ubicado dicho dispositivo de enfriamiento en una trayectoria esencialmente vertical, ascendente o
descendente, que comprende:

- un tanque (15) lleno de un bafio refrigerante (17) que define una superficie refrigerante (11),

- comprendiendo dicho tanque al menos dos aberturas, una en la superficie superior (16) y otra en la superficie
inferior (16'), a través de las cuales puede pasar dicho producto metélico plano (S), describiendo una trayectoria,
- estando equipada dicha abertura en la superficie inferior (16') con un medio de sellado (9),

- dos series (18 y 18'), de dispositivos de proyeccién (13) que comprenden al menos una abertura (13E) que se
sumerge en dicho bafio de refrigerante, enfrentados entre si a cada lado de dicha trayectoria

- estando dichos dispositivos de proyeccién (13) al menos parcialmente sumergidos en dicho bafio de refrigerante
(17,

- cualesquiera dos dispositivos de proyeccién verticalmente sucesivos de una serie que estén separados por un
espacio (19),

- cada serie (18 y 18') de dispositivos de proyeccién (13) tiene un dispositivo de proyeccién superior (20 y 20') que
se define como el dispositivo de proyeccién més cercano a la superficie del refrigerante (11),

- al menos el dispositivo de proyeccidn superior (20 y 20') en ambos lados esta inclinado hacia abajo en un angulo
de 20° a 40°en comparacién con la horizontal.

2. Un dispositivo de enfriamiento segun las reivindicaciones 1 0 2, donde ambas series (18 y 18') tienen el
mismo namero de dispositivos de proyeccién (13) inclinados hacia abajo en un angulo de 20° a 40° en comparacién
con la horizontal.

3. Un dispositivo de enfriamiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 0 2, donde los dos dispositivos
de proyeccién superiores de ambas series (18 y 18') estan inclinados hacia abajo un angulo de 20° a 40° en
comparacién con la horizontal.

4. Un dispositivo de enfriamiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 0 2, donde los tres dispositivos
de proyeccién superiores de ambas series (18 y 18') estan inclinados hacia abajo un angulo de 20° a 40° en
comparacién con la horizontal.

5. Un dispositivo de enfriamiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, donde los cuatro
dispositivos de proyeccion superiores de ambas series (18 y 18') estan inclinados hacia abajo un angulo de 20° a 40°
en comparacion con la horizontal.

6. Un dispositivo de enfriamiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde todos los
dispositivos de proyeccién ubicados hasta una profundidad de 50 cm desde la superficie del refrigerante estén
inclinados hacia abajo en un angulo de 20° a 40°en comparacion con la horizontal.

7. Un dispositivo de enfriamiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, donde dicha serie de
dispositivos de proyeccién comprende de 10 a 40 dispositivos de proyeccién.

8. Un dispositivo de enfriamiento segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, donde dichos dispositivos
de proyeccién son tubos (14).

9. Un dispositivo de enfriamiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, donde dicho producto
metalico plano que pasa a través de dicho dispositivo de enfriamiento describe una trayectoria, donde dichas aberturas
del dispositivo de proyeccién estan a una distancia entre 30 y 200 mm de dicha trayectoria.

10. Un procedimiento de enfriamiento donde un producto metalico plano que se mueve esencialmente de
forma vertical, ascendente o descendente, se enfria en un dispositivo como se describe en las reivindicaciones 1 a 9,
donde dicha serie de dispositivos de proyeccion expulsa un flujo de refrigerante entre 250 m®y 2 500 m? por hora por
superficie de producto plano.

11. Un procedimiento de enfriamiento segln la reivindicacién 10, donde dicha serie de dispositivos de
proyeccion expulsa un refrigerante que tiene una velocidad entre 0,25 m.s™'y 20 m.s™.

12. Un procedimiento de enfriamiento segln cualquiera de las reivindicaciones 10 a 11, donde dicha serie
de dispositivos de proyeccién expulsan un refrigerante a una temperatura entre 10y 100 °C.

13. Un procedimiento de enfriamiento segln cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, donde dicho
dispositivo de enfriamiento permite enfriar dicho producto metalico plano a al menos 200 °C.s™.
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