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(57) Abstract: A method for drying a strip (3) or sheet metal that runs through a rolling mill is characterized in that the strip (3) or
the sheet metal is cooled to a lower temperature in a cooling section by means of a coolant, in particular a cooling liquid, down-
stream ot a hot strip mill (1) or, in case of sheet metal, after passing through at least one roll stand (2), and in that the coolant, in
particular the cooling liquid, and subsequently the moisture remaining on the strip (3) or the sheet metal is removed from the strip
(3) or sheet metal by means of a drying apparatus (10).

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Trocknen eines durchlaufenden Bandes (3) oder von Blech in einem Walzwerk ist
dadurch gekennzeichnet, dass das Band (3) hinter einer Warmbandstralie (1) bzw. das Blech nach Durchlaufen wenigstens eines
Walzgeriists (2) in einer Kiihlstrecke durch ein Kiihlmittel, insbesondere eine Kiihlfliissigkeit, auf eine niedrige Temperatur her-
untergekiihlt wird und dass das Kithlmittel, insbesondere die Kiihlfliissigkeit, und anschlielend die auf dem Band (3) bzw. dem
Blech verbliebene Feuchtigkeit durch eine Trocknungsvorrichtung (10) von dem Band (3) bzw. dem Blech entternt wird.
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Verfahren und Vorrichtung zur Kihlung und Trocknung eines Warmbandes
oder eines Blechs in einem Walzwerk

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Trocknen eines durchlaufen-

den Bandes oder von Blech in einem Walzwerk.

In Walzwerken und Bandbehandlungsanlagen werden Bleche und Bander nach
der Bearbeitung getrocknet. Zur Vorreinigung von Blechen und Bandern werden
Quetschrollen eingesetzt. Es ist ebenfalls bereits versucht worden, verbleiben-

de Flussigkeitsreste mit Pressluft zu entfernen.

Aus der DE 28 44 434 A1 geht ein Verfahren zum Absaugen von FlUssigkeits-
resten von durchlaufenden Blechen und Bandern, insbesondere in Walzwerken
und Bandbehandlungsanlagen, hervor, bei dem in einem definierten Bereich
quer Ubér die Blechoberseite und die Blechunterseite durch einen Unterdruck
von mindestens 0,4 bar erzeugte Saugluftstrome gefiihrt werden und die aufge-

nommene Flussigkeit von der Saugluft abgeschieden wird.

Ferner ist es bei der Trocknung und dem Trockenhalten, insbesondere von ge-
walzten Bandem, bekannt, durch eine Abschottung den Trockenbereich des
fertig gewalzten Warmbandes vom Feuchtraum des Walzgerustes zu trennen.
Gemal der DE 199 08 743 A1 wird eine beriihrungslose Abdichtung zwischen
der Abschottung und dem gewalzten Band durch ein luftkissenahnliches Druck-
luftpoister sowie eine Spaltstrémung herbeigefiihrt, wozu Druckgas aus einer
Vielzahl von Blasdiisen im rechten Winkel aus Blasluftdiisenleisten von oben
und unten auf die Bandoberflachen geflihrt wird.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Andererseits sind in den letzten Jahren neue Stahlsorten auf den Markt ge-
kommen, deren Anteil weiter zunimmt. Wenngleich einige dieser Stahlguten
sich durch eine besonders gute Umformbarkeit auszeichnen, so liegt doch das
Hauptaugenmerk auf einer Steigerung der erreichbaren Festigkeit. Dazu stehen
verschiedene Ansatze zur Verfigung. Durch eine schnelle und gezielte Abkuh-
lung des Bandes mittels leistungsfahiger Kihistrecken kann eine hohe Festig-
keit erzielt und gleichzeitig die WalzstralRe entlastet werden. Hierzu sind aller-
dings in aller Regel niedrige Haspeltemperaturen notwendig, was zu Schwierig-
keiten beim Kihlen, beim Aufwickeln und insbesondere bei der Weiterverarbei-

tung fuhren kann.

Bander aus zahlreichen, in den letzten Jahren neu entwickelten Stahisorten,
beispielsweise aus Dualphasenstahl, Martensitphasenstahl oder QT-Stahl (Q =
quenched, T = tempered), werden hinter einer Warmbandstral3e auf einem Aus-
laufrollgang direkt oder mit einer Kihlunterbrechung auf relativ niedrige Tempe-
raturen, beispielsweise im Bereich zwischen 25° und 400°C, heruntergekuhit
und dann am Haspel feucht aufgewickelt. Innerhalb des dabei entstehenden
Coils ist kein volistdndiges Verdampfen des Wassers moglich. Hierdurch unter-
liegen die Bander einer starkeren Oxidation. Bei langeren Verweilzeiten der
Coils bis zur Weiterverarbeitung kann die Beize den Rost auf der Oberflache
nicht mehr entfernen. Eine direkte Weiterverarbeitung ist nicht immer maoglich,

was sowohl hinsichtlich Qualitat und Flexibilitat nachteilig ist.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, hier Abhilfe zu schaffen und ein Verfahren zur
Verfligung zu stellen, durch das eine Oxidation von Bandern oder von Blechen
nach dem Ende des Walzvorgangs vermeidet oder wenigstens stark vermin-
dert.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass das Warmband hin-
ter einer Warmbandstralle bzw. das Blech nach Durchlaufen wenigstens eines
Walzgerists in einer Kuhistrecke durch eine Kuhlflissigkeit auf eine niedrige

Temperatur heruntergekiihlt wird und dass die Kuhliflissigkeit und anschlieRend
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die auf dem Warmband bzw. dem Blech verbliebene Feuchtigkeit durch eine
Trocknungsvorrichtung von dem Band bzw. dem Blech entfernt wird.

Gemal der Erfindung ist hinter der Kihlvorrichtung wenigstens eine Einrichtung
zur Bandtrocknung vorgesehen. Im Falle eines Stahlbandes wird dadurch si-
chergestellt, dass die Restfeuchtigkeit vor dem Aufwickeln am Haspel oder Sta-

peln der Blechplatten von der Bandoberflache entfernt ist.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspru-

chen, der Beschreibung und den Zeichnungen.

Von Vorteil ist es, wenn die Feuchtigkeit auf dem Warmband bzw. dem Blech
oder im Bereich des Warmbandes bzw. des Blechs, insbesondere im Bereich

vor dem Haspel, durch Feuchtigkeitssensoren iberwacht wird.

Mit Vorteil ist vorgesehen, dass die Feuchtigkeitssensoren Stellglieder der
Trocknungsvorrichtung, insbesondere zur Einstellung der Menge des Trock-
nungsmediums oder des Drucks des Trocknungsmediums, steuermn oder regein.
Im Bereich des Bandtrockners sind diese Messwerte zuverlassig erfassbar.
Dies ist Voraussetzung, dass die Stellglieder der Kuhlistrecke wie Spritzdisen
oder Ventile zur Einstellung der Wassermenge oder der Wasserverteilung, zu-
verlassig eingestellt und somit fur die Temperaturregelung herangezogen wer-
den konnen. Vorzugsweise werden die Temperaturen oder die Temperaturver-

teilung auf der Oberflache des Bandes bzw. des Blechs erfasst.

Die Temperatursignale bzw. die gemessenen Temperaturverteilungen lassen
Rickschliisse auf den Feuchtigkeitszustand der Bandoberflache zu und kénnen
hierzu als Indikator verwendet werden. Als Feuchtigkeitssensor kann also auch

ein Temperaturscanner dienen.
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Der detektierte Feuchtigkeitszustand wird in einem Prozessmodell gespeichert.
Abhangig von diesen Daten kann die Weiterverarbeitung des Coils abgeleitet

(Umwickeln, direkt weiterverarbeiten, Lagern etc.) werden.

Anhand der erfassten Temperaturen oder der erfassten Temperaturverteilung
auf der Oberflache des Warmbandes bzw. des Blechs werden mit Vorteil die
Stellglieder der Kiihistrecke, insbesondere Spritzdiisen oder Ventile zur Einstel-
lung der Wassermenge, des Verhaltnisses der von oben zugefiihrten Wasser-
menge zu der von unten zugefihrten Wassermenge sowie der Wasservertei-
lung Uber der Breite des Bandes bzw. des Blechs, eingestelit.

Mit Vorteil werden im Bereich der Trocknungsvorrichtung Rollen oder Walzen
eingesetzt, die die Kihlflissigkeit von der Oberseite des Bandes bzw. des

Blechs abquetschen.

Vorzugsweise wird hierbei zuséatzlich ein Fluid, insbesondere weitere Kihlflis-
sigkeit, zum Entfernen der auf dem Blech bzw. dem Warmband haftenden Kuhl-
flussigkeitsschicht entgegen der Laufrichtung des Bandes bzw. des Blechs auf-

gebracht.

Vorzugsweise wird das Band bzw. das Blech mittels eines unter Druck stehen-
den Gases, insbesondere mittels Druckluft, getrocknet wird. Je nach Bedarf
kann das Gas nur auf die Oberseite oder auf beiden Seiten des Bandes bzw.

des Blechs aufgeblasen werden.

Insbesondere wird mit Vorteil vorgesehen, dass die Druckluft mittels eines Ge-
blases, Druckluftdiisen oder einer Druckluftstation bzw. Luftmengenverstérker
erzeugt und in geeigneter Richtung, z.B. gegen und quer zum Bandlauf, auf das
Band bzw. das Blech oder in einem von einer Rolle mit dem Band bzw. dem
Blech gebildeten Spalt bzw. Ecke geblasen wird. Die Trocknungswirkung kann
zusatzlich durch geeignet positionierte Unterdruckzonen, z. B. Absaugvorrich-

tungen, erganzt und verbessert werden. Die Rolle kann beispielsweise eine
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Treiberrolle sein. In einen von einer Rolle und dem Band gebildeten Spalt kann
heilRe oder kalte Luft eingeleitet werden, die dort automatisch umgelenkt zu den
Seiten des Bandes bzw. des Blechs umgelenkt wird und Wassertropfen mit-
reifdt.

Von Vorteil ist auch ein Verfahren, bei dem die auf dem Band bzw. dem Blech
verbliebene Feuchtigkeit mittels von Heizbrennern erzeugten Flammen und Ga-

sen entfernt wird.

Auch durch ein flissiges Gas, insbesondere durch fliissigen Stickstoff, lasst
sich auf dem Band bzw. dem Blech verbliebene Feuchtigkeit entfernen. Vor-
zugsweise wird die Menge des flissigen Gases derart bemessen, dass das
Band bzw. das Blech zusatzlich gekihlt wird.

Die Erfindung bezieht sich auch auf ein mit einer Kiihistrecke ausgestattetes

Walzwerk zum Walzen eines Bandes oder von Blech.

Erfindungsgemal ist das Walzwerk dadurch gekennzeichnet, dass hinter der
Kuhlstrecke eine Trocknungsvorrichtung mit wenigstens einer Einrichtung zum
Entfemnen der Kihlflissigkeit und wenigstens einer Einrichtung zum Entfernen
der auf dem Band bzw. dem Blech verbliebenen Restfeuchtigkeit vorgesehen
ist.

Von Vorteil ist es, wenn in oder hinter der Trocknungsvorrichtung Sensoren zur
sicheren Messung der Temperatur, insbesondere der Temperaturverteilung,
vorgesehen sind. Aufgrund der gemessenen Temperaturverteilung werden mit
Vorteil Stellglieder in einer der Trocknungsvorrichtung vorgeordneten Kuhlstre-
cke, insbesondere Spritzdisen oder Ventile zur Einstellung der Menge der
Kuahlflissigkeit, zur Einstellung der Kihimittelzufihrung von oben oder von un-
ten sowie Uber der Breite des Bandes bzw. des Blechs, eingestellt, wobei die
Stellglieder insbesondere Teile einer Regeleinrichtung oder einer Mehrzahl von

Regeleinrichtungen sind.
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Um einen groRen Teil des auf dem Band aufliegenden Kiihiwassers zu entfer-
nen, weist die Trocknungsvorrichtung Walzen oder Rollen auf, an denen das
Band bzw. das Blech vorbeigeflhrt wird und die die Kihliflissigkeit von dem
Band bzw. dem Blech abquetschen. Vorzugsweise haben diese Walzen zuséatz-
lich eine weitere Funktion, beispielsweise als Umlenk-, Richtwalzen oder Trei-
berwalzen. Die Rollen weisen eine Metall- oder eine Kunststoffoberfliche oder
ein anderes elastisches Material an der Oberfliche auf oder haben die Form
einer Rollenburste. Es ist entweder nur ein Rollenpaar oder eine Mehrzahl von

Rollenpaaren oder einzelnen Rollen fiir diese Aufgabe vorgesehen.

Der Vorgang des Abquetschens des (berflissigen Wassers vollzieht sich vor-
zugsweise durch den zusatzlichen Einsatz von den Walzen oder Rollen in Lauf-
richtung des Bandes bzw. des Blechs vorgeordneten Wasserspriihbalken, aus
denen Wasser entgegen der Laufrichtung auf das Band bzw. das Blech ge-
spruht wird. Ebenso lassen sich Vorrichtungen anordnen, die das Wasser quer
zur Laufrichtung des Bandes oder des Blechs abspritzen. Auch mehrere hinter-

einander angebrachte Spriihbalken kénnen einer Rolle vorgeordnet sein.

Insbesondere im Bereich der Rollen, beispielsweise der Treiberrollen, lassen
sich seitliche Bandfiihrungen mit Offnungen zur Abfilhrung der Kuhlflissigkeit

oder des Wassers vorsehen.

Eine besonders effiziente Art zur Entfernung der Feuchtigkeit von dem Band
oder dem Blech besteht darin, dass die Trocknungsvorrichtung einen Druckluft-
trockner umfasst. Je nach Kuhlistrecke ist die Drucklufttrocknung auch ohne das
Vorhandensein einer Abquetschrolle einsetzbar. Hier drangt eine Hochdruck-
Langsabspritzung das auf dem Blech oder dem Band vorhandene Wasser zu-

ruck.

Vorzugsweise ist der Druckluftrockner mit einem Geblase ausgestattet. Dieser

weist vorzugsweise einen oder mehrere Lifter auf. Der Lifter saugt Luft an, die
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Uber Leitbleche und eine oder mehrere, insbesondere rechteckige, Luftdisen

gegen und quer zur Laufrichtung des Bandes bzw. des Blechs geblasen wird.

Optional lasst sich in einer vorteilhaften Ausgestaltung die Austrittsbreite der
Luftdisen durch verstellbare Seitenbleche an die Breite des Bandes bzw. des
Blechs anpassen. Durch entsprechende Disenanordnung und eine passend
gewdhlte Disengrofle ist eine unterschiedliche Wirkung Uber der Breite des
Bandes erzeugbar. Auch eine gezielte Anordnung der Dusen oder der Schlitze,
beispielsweise nur an der Bandkante oder nur im mittleren Bereich des Bandes,
ist méglich. Die Drucklufttrocknung lasst sich entweder nur auf der Bandober-
seite oder auf beiden Seiten des Bandes einsetzen. Auch hierbei wird der Luft-
strom entweder als solcher gegen das Band gerichtet oder bevorzugt auch, ins-
besondere auslaufseitig, in den Spalt bzw. Ecke einer Rolle, etwa einer Treiber-

rolle, gelenkt.

Auf der Bandoberseite sind in besonderen Fallen auch bewegliche Schwebedi-
sen in Form einer Luftkisseneinrichtung vorgesehen, die als zusatzliche Mittel

zur Entfernung von Restfeuchtigkeit von dem Band eingesetzt werden.

Statt eines Uber oder unter dem Band angeordneten Geblases kann der Luft-
druck auch neben dem Band oder in einer externen Druckluftstation erzeugt
werden. Statt kalter Luft kann alternativ auch heif3e Luft, insbesondere in Kom-
bination mit HeiRgas, erzeugt werden, beispielsweise als Abfallprodukt aus ei-

ner anderen Einrichtung der Anlage.

Vorzugweise ist auch vorgesehen, dass die Trocknungsvorrichtung Sensoren
zur Messung der Planheit des Bandes bzw. des Blechs umfasst, die insbeson-

dere in Laufrichtung hinter der Bandtrocknung angeordnet ist.

Alternativ oder in Verbindung mit den oben aufgefuhrten Einrichtungen kann
das Walzwerk auch einen Heizbrenner umfassen. In einem derartigen Heiz-

brenner werden mehrere (ber der Breite des Bandes angeordnete Brenner,
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insbesondere DFI-Brenner (DFI = direct flame impingement) gegen das Band
gerichtet. In bestimmten Fallen ist auch der Einsatz lediglich eines einzigen
Brenners ausreichend. Durch die hohe Flammentemperatur verdampft das
Restwasser auf der Bandoberfliche. Die Flammeneinstellungen sind so be-
messen, dass bei dem Trocknungsprozess nur eine geringe Bandtemperaturer-
hohung eintritt und auf diese Weise die Bandeigenschaften nicht nachteilig be-
einflusst werden. Die Abgase des Brenners werden durch eine Absaugeinrich-
tung entfernt. Die Rollgangsrollen sind im Brennerbereich hitzebestandig aus-
gefihrt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die Trocknungsvorrich-
tung eine Anordnung, insbesondere einen Spritzdlisenbalken, zur Beaufschla-
gung der Oberflache des Bandes bzw. des Blechs mit einem fliissigen Gas,
insbesondere mit flissigem Stickstoff. Hierbei wird beispielsweise fliissiger
Stickstoff aus auf einem oder mehreren Verteilerrohren angeordneten Diisen
gegen das Band gespritzt oder gespriiht. Der Stickstoff kihlt die noch auf dem
Band befindliche Feuchtigkeit zu kleinen Eispartikeln ab, anschlieRend subli-
miert das Eis und entweicht zusammen mit dem verdampfenden Stickstoff von
der Bandoberflache. Auf diese Weise wird das Band getrocknet. Der Wasser-
dampf oder das Wassergas und der gasformige Stickstoff werden Uber oder

hinter der Spriihvorrichtung wieder abgesaugt oder abgeblasen.

Der Einsatz des fliissigen Stickstoffs wird je nach Stahlart auch dazu verwen-
det, um gleichzeitig eine zusatzliche Kihlung des Bandes auf niedrigere Tem-
peraturen und eine positive Beeinflussung der mechanischen Eigenschaften
durch Stabilisierung oder Umwandiung des noch nicht umgewandelten

Restaustenits zu erreichen.

Eine weitere Mdglichkeit zum Trocknen des Bandes oder des Blechs besteht
darin, dass die Trocknungsvorrichtung eine Induktionsheizung, oder einen
Strahlungstrockner, insbesondere einen Infrarot- oder einen Mikrowellenstrah-

lungstrockner, umfasst.
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Zusatzlich umfasst die Trocknungsvorrichtung in vorteilhafter Weise eine Vor-
richtung zum Absaugen von Feuchtigkeit von der Oberflache des Bandes bzw.

des Blechs.

Ferner kénnen auch mit Vorteil zusatzliche Strahlungstrockner und/oder Vor-
richtungen zum Absaugen von Feuchtigkeit und/oder Spritzdiisenbalken zur
Beaufschlagung der Oberfliche des Bandes mit einem flissigen Gas im Be-
reich eines der Trocknungsvorrichtung nachgeordneten Haspeltreibers oder

Haspels angeordnet sein.

Vorzugsweise ist im Bereich der Trocknungsvorrichtung ferner eine Einrichtung
vorgesehen, die das Band oder das Blech in Schwingungen versetzt, insbeson-
dere mittels eines pulsierenden Luftstroms oder pulsierender Magnetfelder,
durch in Langsrichtung zueinander versetzte Rollgangsrollen. Der pulsierende
Luftstrom lasst sich beispielsweise mit einer rotierenden Luftklappe erzeugen.
Durch die Schwingungen I6sen sich die Wassertropfen leichter von dem Band

ab, so dass sie einfacher abgeblasen oder abgesaugt werden kénnen.

Auch die aus dem gewickelten Band bestehenden Coils kénnen, insbesondere
durch Anblasen, noch getrocknet werden. Vorzugsweise werden sie vor der

Lagerung in einem Trockenluft-, HeiBluft- oder HeilRgasraum gelagert. Die im

Bereich der Trocknung des Bandes eingesetzten Einrichtungen kénnen wenigs-

tens teilweise auch im Bereich des Haspels eingesetzt werden, an dem die

Coils aufgewickelt werden.

Samtliche Einrichtungen zur Entfernen des Kiihiwassers und/oder der Feuch-
tigkeit von dem Band oder dem Blech lassen sich entweder ortsfest einbauen
oder sie sind je nach Bedarf in die Transportlinie des Bandes hineinschwenk-
bar, hineinfahrbar oder werden in Richtung zur Laufebene des Bandes abge-

senkt oder verfahren.
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Die Nutzung der Einrichtung erfolgt abhangig von der Haspeltemperatur, bei-
spielsweise bei Bandern mit einer Temperatur von weniger als 400°C, und ab-
hangig von der Dicke des Bandes. Die Aktivierung der einzelnen Aggregate
zum Entfernen des Kiihlwassers sowie der Trocknungs- und Entfeuchtungsein-
richtungen erfolgt vorzugsweise durch eine zentrale Rechen- und Regeleinrich-

tung, insbesondere durch einen Prozessrechner.

Die verschiedenen Einrichtungen zum Trocknen und Entfeuchten des Bandes
lassen sich jeweils einzeln fir sich oder auch in beliebiger Kombination mitein-

ander einsetzen.

Weiterhin lassen sich die verschiedenen Einrichtungen zum Trocknen und Ent-
feuchten des Bandes bzw. Coils in einer separaten Bandumwickelanlage ein-

setzen und ggf. mit anderen Prozessschritten kombinieren.

Nachstehend wird die Erfindung in Ausfiihrungsbeispielen anhand der Zeich-
nungen naher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Warmbandstralle zum Walzen von Warmband ab dem letz-
ten Walzgerist mit einer Kuhlvorrichtung, einer Trockenvorrich-
tung und einem Haspel,

Fig.2a-c  verschiedene Anordnungen von Rollen zum Entfernen von Kiihl-
flissigkeit von der Oberflache des Warmbandes,

Fig. 3 einen Abschnitt hinter einer WarmbandstralRe gemaR Fig. 1, wo-
bei die Trockenvorrichtung Luftdiisen mit einem Geblase auf der
Ober- und Unterseite des Warmbandes aufweist,

Fig. 4 eine Anordnung mit Brennern zur schrittweisen Entfernung einer
Kahliflissigkeit von der Bandoberfliche und zum Trocknen des

Bandes,
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Fig. 5 eine Anordnung mit Flissiggas-Spritzdiisenbalken zum Entfemen
der Kuhiflissigkeit und zum anschlielienden Entfeuchten des
Bandes,

Fig. 6 eine weitere Vorrichtung zum Entfemen der Kuhlflissigkeit mit
verschiedenen Einrichtungen zum vollstandigen Trocknen des
Bandes, wobei in einem Graphen zuséatzlich die Dicke der Was-
serschicht (iber den Verlauf des Bandes aufgetragen ist, und

Fig. 7 eine weitere Warmbandstrafe ab den beiden letzten Walzgeris-
ten mit Einrichtungen zum Kihlen und zum Trocknen des Bandes

sowie mit zwei Haspeln.

Eine Warmbandstralle 1 (Fig. 1) umfasst eine Mehrzahl von Walzgertisten, von
denen das letzte Walzgerilst 2 dargestellt ist, um ein Warmband 3 zu walzen

und einem Haspel 4 zuzufihren, an dem es zu einem Coil 5 aufgewickelt wird.

Da das Band 3 nach dem Durchlaufen des Walzgerists 2 noch eine Tempera-
tur von mehreren hundert Grad Celsius aufweist, muss es gekuhlt werden.
Hierzu dient eine Kihlvorrichtung 6, die verschiedene Kihlaggregate umfasst,
beispielsweise eine Mehrzahl von Vorrichtungen 7, 8 zur laminaren Bandkiih-
lung mittels eines Kihimittels, beispielsweise laminar stromende Strahlen mit
Kuhiflissigkeit, insbesondere mit Kihlwasser. Weiterhin wird Kihlwasser bei-
spielsweise mit einer Vorrichtung 9 zur Intensivkiihlung oder zur Spruhkihlung
auf das Band 3 aufgespruht. Vorzugsweise sind die Vorrichtungen 7 bis 9 auf
der Unter- und der Oberseite des Bandes 3 angebracht, so dass es nach dem
Durchlaufen der Kuhlvorrichtung 6 noch eine Temperatur aufweist, die bei-
spielsweise unterhalb 400°C liegt. Sodann wird das Band 3 in einen Bandtrock-
ner 10 Black-Box weitergefuhrt, der dem Band 3 die Feuchtigkeit auf der Ober-
flache entzieht. In diesem Bereich wird das Band 3 beispielsweise mit einer
Wasserlangsabspritzung kombiniert mit einer Presslufteinrichtung getrocknet.
Der Bandtrockner 10 umfasst vorzugsweise auch einen Temperatur-Scanner

oder einen Temperatur-Sensor 11 sowie ein Planheitsmessgerat 12. Der Tem-
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peratur-Sensor 11 misst die Temperatur des Bandes 3 vorzugsweise bolo-
metrisch, d. h. durch Messung des von dem Band 3 abgestrahiten Strahlungs-
spektrums. Daher ist es erforderlich, den Temperatur-Sensor 11 gegenliber
anderen Strahlungsquellen z.B. Lampen, Aufenlicht etc. abzuschirmen, die
sich in dem Messbereich befinden oder dort aufgefangen werden. Hierzu eignet
sich z.B. eine strahlungsdurchsichtige Abdeckung oberhalb oder ggf. neben

dem Messbereich.

Eine sichere und genaue Bandtemperaturerfassung verbessert die Temperatur-
regelung und kann gezielt genutzt werden, um z.B. eine Bandwickeltemperatur
von 200°C einzustellen, bei der ein Verdampfen des Wassers gerade noch ge-
schieht.

Das Planheitsmessgerat 12 bestimmt die Ebenheit des Bandes 3, um, falls er-
forderlich, Stellglieder zur Ebenheitsbeeinflussung einstellen zu kdnnen. So
kénnen die Warmbandebenheit hinter der Walzstralte 2 und die Bandtempera-

turverteilung Uber der Bandbreite gezielt beeinflusst werden.

In dem Bereich der trockenen Oberflache lasst sich auch in vorteilhafter Weise

ein Oberflacheninspektionsgerat installieren.

Sowohl im Bereich der Walzgertiste 2 als auch im Bereich der Kihlvorrichtung
6 und hinter dem Bandtrockner sind Seitenfiihrungen zur Fiihrung des Bandes
3 wie die Seitenfuhrung 14 vorgesehen. Feuchtigkeitssensoren 15, 16 im Aus-
laufbereich der Warmbandstralle 1 registrieren eine allenfalls noch vorhandene
Restfeuchtigkeit, um einem Regler zur Regelung der Zuflihrung eines Trock-
nungsmediums im Bandtrockner 10 entsprechende Signalgroflen zuzufiihren.
Als Feuchtigkeitssensor kdnnen auch Temperaturscanner mit entsprechender

Temperaturauswerteverfahren dienen.

Zur Entfernung einer durch eine Kuhlvorrichtung auf ein Band 3 aufgebrachten
Flussigkeitsschicht 17 (Fig. 2a, 2b, 2c¢) einer Klhlflissigkeit, insbesondere von
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Wasser, eignen sich Rollen 18, die mit einer auf der Unterseite angebrachten
Rolle 19 ein Rollenpaar bilden. Das Rollenpaar 18, 19 hat entweder nur die
Aufgabe der Entfernung der Flussigkeit, es kann aber auch zusatzlich weitere
Funktionen erfiillen, indem es zum Antreiben des Bandes 3 dient, oder indem
die beiden Rollen 18, 19 zum Richten des Bandes 3 eingesetzt werden, wobei
wenigstens eine der beiden Rollen 18, 19 hdhenverstellbar ist oder sich in

Bandlaufrichtung verstellen lasst.

Die Abquetschwirkung der Rollen 18, 19 zur Entfernung des Flissigkeitsfilms
auf dem Band 3 wird noch dadurch unterstiitzt, dass ein Wasserspruhbalken 20
oder eine Blasvorrichtung zum Aufblasen von Druckluft, insbesondere entgegen
der Laufrichtung des Bandes 3, durch aufgespriihtes Wasser bzw. die aufge-
blasene Druckluft einen erheblichen Anteil der Kihiflissigkeit entfernt, bevor
diese in den Spalt zwischen der Rolle 18 und dem Band 3 gerat. Alternativ oder
zusatzlich kann ein weiterer Wasserspriihbalken 21 oder Druckluftbalken zur
Einbringung von Druckluft quer zur Laufrichtung des Bandes 3 die Wasser-

schicht von dem Band 3 entfernen.

Auch mehrere Rollen 18, 19, 22, 23, 24 (Fig. 2c) lassen sich hintereinander ver-
setzt gegenuber dem Band 3 anordnen, um die Flissigkeitsschicht 17 abzu-
quetschen, wobei auch mehrere dieser Rollen 18, 19, 22, 23, 24 verschiedene

Funktionen haben, beispielsweise zusatzlich als Treiber- oder Richtwalzen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform (Fig. 3) ist der zum Entfernen der Kihiflus-
sigkeitsschicht 17 dienenden Anordnung der Rollen 18, 19 eine Vorrichtung 25
zur Drucklufttrocknung vorgesehen, die je nach Einsatz auch ohne die Ab-
quetschrollen 18, 19 eingesetzt werden kann. In der Vorrichtung 25 drangt eine
Hochdruck-Langsabspritzung die Kuhlifliissigkeit von dem Band 3. Die Vorrich-
tung 25 umfasst oberhalb und vorzugsweise auch unterhalb des Bandes 3 ein
Geblase 26 mit jeweils mehreren nebeneinander angeordneten Liftern zur An-
saugung der Luft. Uber Leitbleche 27 und eine oder mehrere Luftdisen 28, 29,
30 wird die Druckluft gegen die Bandoberfliche geblasen, bevorzugt gegen die
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Bandlaufrichtung. Auch in dieser Ausfiihrungsform sind, bevorzugt unter einer
Abdeckung 31 zur Abschirmung stérender Fremdstrahlung, ein Temperatur-
Sensor 11 und ein Planheitsmessgerat 12 vorhanden, um die Eigenschaften
des Bandes 3 zu bestimmen, so dass, wenn auch die Geblase 26 in einen Re-
gelkreis integriert sind, entsprechende Anpassungen der Temperatur und oder
der Intensitat der Druckluftaufblasung auf das Band 3 vorzunehmen sowie Mit-

tel zur Verbesserung der Planheit des Bandes 3 einzusetzen.

In einer weiteren Alternative der Erfindung (Fig. 4) werden, nachdem das Band
3 zwischen den Abquetschwalzen 18, 19 hindurchgelaufen ist, mehrere Heiz-
brenner 32 bis 35, bevorzugt sowohl von der Ober- als auch von der Unterseite
gegen das Band 3 gerichtet, um dieses zu trocknen. Hierbei verdampft infolge
der hohen Flammentemperatur das noch auf dem Band 3 vorhandene Rest-
wasser. Die Flammeneinstellungen sind so bemessen, dass sich insbesondere
auch unter Berucksichtigung der von dem Wasser bendétigten Verdampfungs-
warme die Bandeigenschaften nicht verschlechtern. Die Abgase der Brenner 32
bis 35 werden durch eine Absaugvorrichtung 36 abgesaugt. Rollgangsrollen 37
auf der Unterseite des Bandes 3 sind im Bereich der Brenner 34, 35 hitzebe-

standig ausgefuhrt.

In einer anderen Anordnung (Fig. 5) wird die Feuchtigkeit unter Einsatz Spriih-
vorrichtungen 38 bis 40 entfernt, die ein flissiges Gas, insbesondere flissigen
Stickstoff, auf das Band 3 aufbringen, der das Wasser zu Eis kiihit. Der ver-
dampfende Stickstoff reildt dann das Wasser mit sich, wobei dieses ebenfalls
verdampft. Die Absaugvorrichtung 36 saugt sowohl den Stickstoff als auch das
Wasser ab. Alternativ oder zusatzlich ist auch eine Luftabblasung hinter dieser

Spruheinrichtung vorgesehen.

Die Spriuhvorrichtung 38-40 kann im Bereich der Rollgangsrollen angeordnet
sein, wie in Figur 5 dargestellt. Es ist auch eine Anordnung der Spruhvorrich-

tung direkt hinter den Haspeltreibrollen 13 vorgesehen.
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Gemal einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung (Fig. 6) sind die in Fig. 3
bis 5 dargesteliten MaRnahmen zur Trocknung des Bandes miteinander kombi-
niert. Hierbei sind neben den zusétzlich als Treiberrolien ausgebildeten Ab-
quetschrollen 18, 19 ein in Richtung eines Doppelpfeils A heb- und senkbares
Geblase 26 mit einer Luftduse 28 auf der Oberseite des Bandes 3, eine in Rich-
tung eines Doppelpfeils B heb- und senkbare Spriihvorrichtung 38 und ein in
Richtung eines Doppelpfeils C heb- und senkbarer Brenner 32 nacheinander
vorgesehen. Die Spruhvorrichtung 38 bringt entweder flissiges Gas oder
Warmiuft auf das Band 3 auf. Verdampfende Gase und Verbrennungsgase
werden durch die Absaugeinrichtung 36 abgesaugt. Unter der Abdeckung 31
sind der Temperatur-Sensor 11 und das Planheitsmessgerat 12 angebracht.
Vor der Treibrolle 18 sorgt ein Wassersprithbalken 20 fiir eine effiziente und

leistungsstarke Wasserlangsabspritzung.

Auch von der Unterseite des Bandes 3 sind neben den Rollgangsrollen 37 be-
vorzugt ein optionales Geblase 26, die Sprihvorrichtung 40 und der Brenner 34
angeordnet. Damit bei der Herstellung eines Bandes 3 mit niedriger Bandtem-
peratur das Band 3 trocken bleibt, lasst sich die Kiihlung der Rollgangsrolien 37
hinter der Kuhlstrecke bzw. der Trocknungseinrichtung, den Treibrollen 18, 19,
etc. deaktivieren. Spruheinrichtungen und Brenner kénnen ggf. alternativ einge-
setzt werden. Konventionelle Ventilatoren halten die Umgebung der Sensoren

und Messgerate 11 frei von jeglichen stérenden Nebein.

Ein Graph 41 zeigt, wie Uber den Lauf des Bandes 3 durch die verschiedenen
nacheinanderfolgenden MafRRnahmen die Wasserschicht 17 auf dem Band 3
allmahlich abgebaut wird. Durch die verschiedenen Aggregate wird schrittweise

das Wasser von dem Band 3 entfernt.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung (Fig. 7) ist vorgesehen, dass eine
Mehrzahl von Trocknungs- und Kuihleinrichtungen nach den letzten Walzger(s-
ten 2 hintereinander angeordnet sind, wobei das Band 3 an verschiedenen Stel-

len zwischen den Gerlsten 2 und den Haspeltreibern 13 durch Seitenfiihrungen
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14 geflihrt wird. Nach dem letzten Walzgerust 2 durchlauft das Band 3 zunachst
eine erste Vorrichtung 42 zur intensiven Bandkiihlung und darauf eine Spruh-
einrichtung 43 zum Zurickdrangen der Kihlfliissigkeit, vom Band 3. Sodann
wird das Band 3 zur Trocknung unter einem Geblase 44 zur Aufbringung von
Luft auf das Band 3 durchgefihrt. Auf das Geblase 44 folgt eine Vorrichtung 45
zur laminaren Bandklhlung, der eine weitere Vorrichtung 46 zur intensiven
Bandkiihlung nachgeschaltet ist. Im Bereich der Vorrichtung 45 kdnnen ein
Temperatur-Scanner 47 und ein Planheitsmessgerat 48 angeordnet sein, was

hier nur durch zwei Pfeile angedeutet ist.

Hinter der Vorrichtung 46 ist ein Wassersprihbalken 49 zur Entfernung von auf
dem Band 3 vorhandener Kihlflissigkeit nachgeordnet. Auf ein Paar Treiberrol-
len 18, 19 — alternativ kdnnen hier auch Richtwalzen vorgesehen werden — folgt
ein Geblase 50 zur Entfernung von Kuhlflissigkeitsresten vom Band 3. Auch
eine andere Trocknungsvorrichtung kann anstelle des Geblases 50 vorgesehen
werden. Sodann durchlauft das Band 3 wenigstens eine Sprihvorrichtung 51,
die ein Flussiggas in Sprayform zum Kuhlen und Mitreillen von Feuchtigkeits-
partikeln, insbesondere von Wassertropfen, auf das Band 3 aufbringt. Schilief}-
lich wird das Band 3 nochmals zwischen Haspeltreibrolienpaaren 13 hindurch-
geflihrt, bevor es zu einer von zwei Haspeln 52, 53 gelangt, an denen es zu

einem Coil aufgewickelt wird.

Durch den Einsatz der Treiberrollen 18, 19 wird in vorteilhafter Weise frihzeitig
ein Bandzug bis zum letzten aktiven Walzgerist 2 aufgebaut. Dieser verbessert
die GleichmaRigkeit der Bandkuihiung und reduziert Bandwelligkeiten, wodurch
der Trocknungsprozess positiv beeinflusst wird. Bei fast trockener Oberflache
lassen sich dann die Planheit und die Temperaturverteilung bereits am Anfang
der Kihistrecke ebenfalls frihzeitig erfassen. Beide Werte stehen dann zu Re-

gelungszwecken zur Verfligung.

Verschiedene Alternativen in der Abfolge von Kiihl- und Trocknungsvorrichtun-

gen, zum Aufbringen und zum Entfemen von Fluiden, die zum Kihlen aufge-
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bracht werden, sind gemaf dieser Erﬁndqng realisierbar. Dabei lasst sich die
Abfolge der Vorrichtungen so anpassen, dass die gewtnschten kristallinen Mik-
rostrukturen und Geflige innerhalb des Bandes 3 und damit die gewunschten
Materialeigenschaften erzielt werden. Auch Anordnungen zur Wasserlangsab-
spritzung und seitliche Luftgeblase, die vorzugsweise entgegen der Laufrich-
tung oder quer des Bandes 3 gerichtet werden, lassen sich hier vorsehen.

Je nach gewilnschter Abkiihlkurve lasst sich eine intensive Bandkihlung vorn
und/oder hinter in der Kihlistrecke durchfiihren. Dementsprechend lassen sich
die Einrichtungen zum Abschotten des Wassers, zum Bandtrocknen, zum Auf-
bauen eines Bandzuges, etc. auch vorn und/oder hinten in der Kuhistrecke

durchfihren.
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Bezugszeichenliste

Warmbandstrafle

Walzgerist

Band

Haspel

Coll

Kuahivorrichtung

Vorrichtung zur laminaren Bandkiihlung
Vorrichtung zur laminaren Bandkiihlung

© © N o gk~ Db~

Vorrichtung zur Spriihkihlung
10. Bandtrockner (allgemein)
11. Temperatur-Sensor
12.Planheitsmessgeréat
13.Haspeltreiber
14.Seitenfihrung
15.Feuchtigkeitssensor

16. Feuchtigkeitssensor
17.Flussigkeitsschicht
18.Rolle

19.Rolle
20.Wassersprihbalken (langs)
21.Wassersprihbalken (quer)
22.Rolle

23.Rolle

24 Rolle

25.Vorrichtung zur Drucklufttrocknung
26.Geblase

27.Leitblech

28.Luftdlse

29.Luftdise

PCT/EP2009/005660
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30. Luftduse

31.Abdeckung

32.Brenner

33.Brenner

34.Brenner

35.Brenner

36. Absaugvorrichtung

37.Rollgangsrollen

38. Spruhvorrichtung

39. Spriuhvorrichtung

40. Spruhvorrichtung

41.Graph

42 .Vorrichtung zur intensiven Bandkuihlung
43. Spruheinrichtung

44 Geblase

45.Vorrichtung zur laminaren Bandkihlung
46.Vorrichtung zur intensiven Bandkuihlung
47. Temperatur-Scanner
48.Planheitsmessgerat

49. Wassersprihbalken

50.Geblase

51.Sprihvorrichtung

52.Haspel

53.Haspel

PCT/EP2009/005660
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Patentanspruche

Verfahren zum Trocknen eines durchlaufenden Bandes (3) oder von
Blech in einem Walzwerk,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Band (3) hinter einer WarmbandstralRe (1) bzw. das Blech nach
Durchlaufen wenigstens eines Walzgerists (2) in einer Kiihlistrecke
durch ein Kihimittel, insbesondere eine Kihlflissigkeit, auf eine niedrige
Temperatur heruntergekihlt wird und dass das Kiihimittel, insbesondere
die Kuhlflissigkeit, und anschlieRend die auf dem Band (3) bzw. dem
Blech verbliebene Feuchtigkeit durch eine Trocknungsvorrichtung (10)

von dem Band (3) bzw. dem Blech entfernt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Band (3) nach dem Trocknen an einem Haspel (4, 52, 53) auf-

gewickelt oder das Blech gestapelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Feuchtigkeit auf dem Band (3) bzw. dem Blech oder im Bereich
des Bandes (3) bzw. des Blechs durch Feuchtigkeitssensoren (15, 16)
Uberwacht wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Feuchtigkeitssensoren (15, 16) Stellglieder der Trocknungsvor-
richtung (10, 25), insbesondere zur Einstellung der Menge des Trock-
nungsmediums oder des Drucks des Trocknungsmediums, steuermn oder

regeln.
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Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die gemessenen Temperatursignale alternativ auch als Indikator fir
die Feuchtigkeitsmenge und damit als Feuchtigkeitssensoren herange-

zogen werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der gemessene Feuchtigkeitszustand von einem Prozessmodell
erfasst und abhangig davon die Weiterbehandlung des Produktes abge-

leitet wird.

Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die die Temperaturverteilung auf der Oberfliche des Bandes (3)

bzw. des Blechs erfasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur sicheren Temperaturerfassung oberhalb und ggf. neben dem
Messbereich eine Abschirmung gegenilber anderen Strahlungsquellen

durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stellglieder der Kuhlstrecke, insbesondere Spritzdisen (9) oder
Ventile zur Einstellung der Wassermenge, des Verhaltnisses der von o-
ben zugeflihrten Wassermenge zu der von unten zugefihrten Wasser-
menge sowie der Wasserverteilung Uber der Breite des Bandes (3) bzw.
des Blechs, anhand der sicher erfassten Temperaturverteilung auf der
Oberflaiche des Bandes bzw. des Blechs eingestellt werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kuhlflussigkeit von der Ober- und Unterseite des Bandes (3)
bzw. des Blechs mittels Rollen (18, 19) abgequetscht wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass zusatzlich ein Fluid, insbesondere weitere Kuhlflissigkeit, zum Ent-
fernen der auf dem Blech bzw. dem Band (3) haftenden Kihlfltissigkeits-
schicht (17) entgegen und/oder quer der Laufrichtung des Bandes (3)

bzw. des Blechs aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Band bzw. das Blech mittels eines unter Druck stehenden Ga-

ses, insbesondere mittels Druckluft, getrocknet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Band bzw. das Blech Uber der gesamten Breite oder alternativ

nur im Bereich der Temperaturmesspunkte getrocknet wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Druckluftstrom mittels eines Geblases (26) oder einer Druck-
luftstation bzw. Luftmengenverstéarkers erzeugt und gegen oder quer zur
Bandlaufrichtung auf das Band (3) bzw. das Blech oder in einem von ei-
ner Rolle mit dem Band (3) bzw. dem Blech gebildeten Spalt bzw. Ecke

geblasen wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,
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20.
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dass auf dem Band (3) bzw. dem Blech verbliebene Feuchtigkeit mittels

von Heizbrennern (32, 33, 34, 35) erzeugten Flammen entfernt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass auf dem Band (3) bzw. dem Blech verbliebene Feuchtigkeit durch

ein fliissiges Gas, insbesondere durch flissigen Stickstoff, entfernt wird.

Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Menge des flissigen Gases derart bemessen wird, dass das
Band (3) bzw. das Blech zusatzlich gekuhlt wird.

Mit einer Kihistrecke ausgestattetes Walzwerk zum Walzen eines Ban-
des (3) oder von Blech,

dadurch gekennzeichnet,

dass hinter der Kihlstrecke eine Trocknungsvorrichtung (10, 25) mit we-
nigstens einer Einrichtung zum Entfernen der Kuhiflissigkeit (17) und
wenigstens einer Einrichtung zum Entfernen der auf dem Band (3) bzw.

dem Blech verbliebenen Restfeuchtigkeit vorgesehen ist.

Walzwerk nach Anspruch 18,

" dadurch gekennzeichnet,

dass die Trocknungsvorrichtung (10, 25) Sensoren (11) zur Messung der
Temperatur, insbesondere der Temperaturverteilung, umfasst, oder da-

hinter angeordnet sind.

Walzwerk nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass Oberhalb und ggf. neben dem Temperaturmessbereich eine Ab-
schirmung bzw. Abdeckung gegen aufere Strahlungseinwirkung ange-

ordnet ist.
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25.

24

Walzwerk nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass aufgrund der gemessenen Temperaturverteilung Stelliglieder in ei-
ner der Trocknungsvorrichtung (10, 25) vorgeordneten Kihlstrecke, ins-
besondere Spritzdlisen oder Ventile zur Einstellung der Menge der Kuhl-
flussigkeit, zur Einstellung der Kihimittelzufihrung von oben oder von
unten sowie Uber der Breite des Bandes (3) bzw. des Blechs, einstellbar
sind, wobei die Steliglieder insbesondere Teile einer Regeleinrichtung

oder einer Mehrzahl von Regeleinrichtungen sind.

Walzwerk nach einem der Anspriche 17 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Trocknungsvorrichtung (10, 25) Rollen (18, 19) umfasst, an de-
nen das Band (3) bzw. das Blech vorbeiflihrbar ist und die die Kihliflis-

sigkeit von dem Band bzw. dem Blech abquetschen.

Walzwerk nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rollen zuséatzlich als Umlenk-, Treiber- oder Richtrolien (18, 19)

dienen.

Walzwerk nach Anspruch 22 oder 23,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rollen (18, 19) eine Metall- oder eine Kunststoffoberflache oder

ein anderes elastisches Material an der Oberflache aufweisen.

Walzwerk nach einem der Anspriiche 22 bis 24,

dadurch gekennzeichnet,

dass den Rollen (18, 19) Wasserspruhbalken (20, 21, 43, 49) in oder
quer zur Laufrichtung des Bandes (3) bzw. des Blechs vorgeordnet sind,
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26.

27.

28.

29.

30.

31

25

aus denen Wasser entgegen oder quer der Laufrichtung auf das Band
(3) bzw. das Blech spruhbar ist.

Walzwerk nach einem der Anspruche 18 bis 25,

- dadurch gekennzeichnet,

dass im Bereich der Trocknungsvorrichtung seitliche Bandfiihrungen (14)
mit Offnungen zur Abfiihrung der Kiihlflissigkeit oder des Wassers aus-

gestattet sind.

Walzwerk nach einem der Anspruche 18 bis 26,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Trocknungsvorrichtung einen Drucklufttrockner (25) umfasst.

Walzwerk nach Anspruch 27,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckluftrockner (25) mit einem Geblase (26) ausgestattet ist.

Walzwerk nach Anspruch 28,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Geblase (26) einen oder mehrere Lifter umfasst und Luft an-
saugt, die tber Leitbleche und eine oder mehrere, insbesondere recht-
eckige, Luftdusen (27, 28, 29, 30) gegen die Laufrichtung des Bandes (3)
bzw. des Blechs blasbar ist.

Walzwerk nach Anspruch 29,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Austrittsbreite der Luftdusen (27, 28, 29, 30) durch verstellbare

Seitenbleche an die Breite des Bandes (3) bzw. des Blechs anpassbar

ist.

Verfahren nach Anspruch 30,

dadurch gekennzeichnet,
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

26

dass die Luftdiisen von der Seite quer oder schrag zum Band blasen und

so die Wassertropfen zur Seite ablenken.

Walzwerk nach einem der Anspruche 18 bis 31,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Trocknungsvorrichtung (10, 25) Schwebedusen in Form einer

Luftkisseneinrichtung umfasst.

Walzwerk nach einem der Anspruche 18 bis 32,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Trocknungsvorrichtung (10, 25) Sensoren (12) zur Messung der
Planheit des Bandes (3) bzw. des Blechs umfasst, der insbesondere in

Laufrichtung hinter dem Drucklufttrockner (25) angeordnet ist.

Walzwerk nach einem der Ansprtiche 18 bis 33,
dadurch gekennzeichnet,

dass es einen oder mehrere Heizbrenner umfasst.

Walzwerk nach einem der Anspruche 18 bis 34, .

dadurch gekennzeichnet,

dass die Trocknungsvorrichtung eine Anordnung, insbesondere mindes-
tens einen Spritzdisenbalken (38, 39, 40), zur Beaufschlagung der O-
berfliche des Bandes (3) bzw. des Blechs mit einem ﬂﬁssigeh Gas, ins-

besondere mit flissigem Stickstoff, umfasst.

Walzwerk nach einem der vorangegangenen Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Disenbalken (38, 19, 40) zum Aufbringen des flissigen Gases
im Bereich der Rollgangsrolien oder direkt hinter den Haspeltreibrollen

(13) angeordnet ist.

Walzwerk nach einem der Anspriiche 18 bis 36,
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38.

39.

40.

41.

42.

27

dadurch gekennzeichnet,
dass die Trocknungsvorrichtung einen Strahlungstrockner, insbesondere

einen Infrarot- oder einen Mikrowellenstrahlungstrockner, umfasst.

Walzwerk nach einem der Anspruche 18 bis 37,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Trocknungsvorrichtung eine Vorrichtung zum Absaugen von
Feuchtigkeit von der Oberflache des Bandes (3) bzw. des Blechs um-

fasst.

Walzwerk nach einem der Anspriche 18 bis 38,

dadurch gekennzeichnet,

dass zuséatzliche Strahlungstrockner und/oder Vorrichtungen zum Ab-
saugen von Feuchtigkeit im Bereich eines der Trocknungsvorrichtung

nachgeordneten Haspels (4, 52, 53) angeordnet sind.

Walzwerk nach einem der Anspruche 18 bis 39,

dadurch gekennzeichnet,

dass es eine Einrichtung umfasst, die das Band (3) oder das Blech in
Schwingungen versetzt, insbesondere mittels eines pulsierenden Luft-
stroms oder pulsierender Magnetfelder oder durch in Langsrichtung zu-

einander versetzte Rollgangsrollen (37).

Walzwerk nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtungen zum Trocknen des Bandes oder Blechs fest in-

stalliert oder in die Transportlinie hinein schwenkbar ausgebildet sind.

Walzwerk nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die verschiedenen Einrichtungen zum Trocknen und Entfeuchten
des Bandes in einer separaten Bandumwickelanlage nach dem Warm-

walzprozess angeordnet sind.
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