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(54) Bezeichnung: Kiihlung von flachem Walzgut ohne Nachlaufen des Headers

(57) Zusammenfassung: Ein flaches Walzgut (1) aus Metall
wird auf einer Forderstrecke in einer Transportrichtung (x)
geférdert. Eine Vorrichtung zum Kihlen des flachen Walz-
guts (1) mit einem flissigen KihImittel (5) weist mindes-
tens einen oberhalb der Férderstrecke angeordneten Kuhl-
balken (3) auf, dem das flissige Kuhlmittel (5) Uber eine
Versorgungsleitung (4) zugefiihrt wird. Der Kihlbalken (3)
erstreckt sich im wesentlichen quer zur Transportrichtung
(x) und weist mehrere Austrittsrohrchen (6) auf, die ihrer-
seits jeweils eine Eintrittsdffnung (7) und eine Austrittsoff- 6
nung (8) aufweisen. Das fllissige Kihimittel (5) tritt von dem '/ \
Kuhlbalken (3) aus Uber die jeweilige Eintrittséffnung (7) in

das jeweilige Austrittsrohrchen (6) ein und tritt Gber die je- ¥ 1
weilige Austrittséffnung (8) aus dem jeweiligen Austrittsrohr- h0—~ hO
chen (6) aus. Das jeweilige Austrittsrohrchen (6) weist in 8 8
FlieRrichtung des flissigen Kihimittels (5) gesehen einen -
von der Eintritts6ffnung (7) ausgehenden, nach oben verlau- - -
fenden Anfangsabschnitt (9), einen sich daran anschlieRen- -
den Mittelabschnitt (10) und einen sich daran anschlieRen- -

den, nach unten verlaufenden und sich bis zur Austrittsoff- —
nung (8) erstreckenden Endabschnitt (11) auf. Der Mittelab- — -
schnitt (10) enthalt somit einen Scheitelpunkt (12), an dem - K ;

das das jeweilige Austrittsréhrchen (6) durchflielende Kiihl- -
mittel (5) einen hochsten Punkt erreicht. Die Austrittsoffnun-
gen (8) befinden sich oberhalb des Kihlbalkens (3). Ein H6- ! \
henabstand ... l /
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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung geht aus von einer
Vorrichtung zum Kuihlen eines flachen Walzguts aus
Metall mit einem fliissigen Kihimittel,

- wobei das flache Walzgut auf einer Férderstre-
cke in einer Transportrichtung geférdert wird,

- wobei die Vorrichtung mindestens einen ober-
halb der Foérderstrecke angeordneten Kihlbal-
ken aufweist, dem das flissige Kuihlmittel iber
eine Versorgungsleitung zugefihrt wird,

- wobei der Kuihlbalken sich im wesentlichen
quer zur Transportrichtung erstreckt und eine
Mehrzahl von Austrittsrohrchen aufweist,

- wobei die Austrittsréhrchen jeweils eine Ein-
tritts6ffnung und eine Austrittséffnung aufwei-
sen,

- wobei das flissige Kihilmittel von dem Kuhl-
balken aus Uber die jeweilige Eintrittséffnung in
das jeweilige Austrittsrohrchen eintritt und tber
die jeweilige Austritts6ffnung aus dem jeweiligen
Austrittsrohrchen austritt,

- wobei das jeweilige Austrittsréhrchen in Flief3-
richtung des flissigen Kihimittels gesehen ei-
nen von der Eintritts6ffnung ausgehenden, nach
oben verlaufenden Anfangsabschnitt, einen sich
daran anschlieBenden Mittelabschnitt und ei-
nen sich daran anschlie3enden, nach unten ver-
laufenden und sich bis zur Austritts6ffnung er-
streckenden Endabschnitt aufweist, so dass der
Mittelabschnitt einen Scheitelpunkt enthalt, an
dem das das jeweilige Austrittsréhrchen durch-
flieBende Kihimittel einen héchsten Punkt er-
reicht.

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist beispielswei-
se aus der DE 199 34 557 A1 und auch aus der
DE 10 2010 049 020 A1 bekannt.

[0003] In der Kihlistrecke eines Walzwerks wird ein
metallisches flaches Walzgut nach dem Walzen ab-
gekuhlt. Das flache Walzgut kann beispielsweise aus
Stahl oder Aluminium bestehen. Es kann sich nach
Bedarf um ein Band oder um ein Grobblech handeln.
Ublich ist eine exakte Temperaturfiihrung in der Kiihl-
strecke, um gewlinschte Materialeigenschaften ein-
zustellen und mit niedrigerer Streuung konstant zu
halten. Insbesondere bei einer der WalzstralRe nach-
geordneten Kuhlistrecke sind zu diesem Zweck ent-
lang der Kuhlstrecke mehrere Kuhlbalken verbaut,
mittels derer zur Kihlung des heiflen Walzguts zu-
mindest von oben, oftmals von oben und von unten,
ein flussiges Kihlmittel, meist Wasser, auf das flache
Walzgut aufgebracht wird.
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Stand der Technik

[0004] Bei den Kiihlbalken der DE 199 34 557 A1
tritt, wie in der DE 10 2010 049 020 1 korrekt ausge-
fuhrt ist, beim Abschalten der Kihimittelzufuhr der Ef-
fekt auf, dass der Kihlbalken Uber die Austrittsrohr-
chen gemall dem Prinzip eines Saughebers leerge-
saugt wird. Wahrend dieses Zeitraums tritt das Kuhl-
mittel in unkontrollierter Weise aus den Austrittsrohr-
chen aus und flihrt damit zu einer unkontrollierten
Kihlung des flachen Walzguts und den damit verbun-
denen nachteiligen Effekten.

[0005] Bei der DE 10 2010 049 020 A1 wird
dieser Effekt zwar vermieden. Dies wird bei der
DE 10 2010 049 020 A1 dadurch erreicht, dass je-
dem einzelnen Austrittsréhrchen ein eigenes Ventil
zum Offnen und zum SchlieBen des jeweiligen Aus-
trittsréhrchens zugeordnet wird. Diese Lésung ver-
hindert daher zwar das Leersaugen des Kuhlbalkens,
ist aber sehr aufwendig. Weiterhin ist nur ein einfa-
ches Schalten der Austrittsréhrchen (vollstéandig auf
oder vollstandig zu) méglich, nicht aber eine kontinu-
ierliche Regelung.

[0006] Eine weitere Losung besteht darin, die Aus-
trittsréhrchen als gerade Rdhrchen auszubilden, die
von unten in den Kihlbalken hineinragen und dort
eine nennenswerte Hohe erreichen, so dass sie im
oberen Bereich des Kiihlbalkens enden. Auch bei die-
ser Lésung erfolgt jedoch beim Abschalten des Kiihl-
balkens ein nennenswertes Nachlaufen an KihImit-
tel. Diese LOsung fiihrt lediglich bei einer Intensivkih-
lung, bei der mit hohen Driicken gearbeitet wird, zu
guten Ergebnissen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, Méglichkeiten zu schaffen, mittels derer
das Nachlaufen an Kihimittel mit einfachen MalRnah-
men auf ein unvermeidbares Minimum begrenzt wer-
den kann.

[0008] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhaf-
te Ausgestaltungen der Vorrichtung sind Gegenstand
der abhangigen Anspriiche 2 bis 9.

[0009] Erfindungsgemal wird eine Vorrichtung der
eingangs genannten Art dadurch ausgestaltet, dass
die Austritts6ffnungen sich oberhalb des Kiihlbalkens
befinden und dass ein H6henabstand der Eintritts-
6ffnung vom Scheitelpunkt mindestens doppelt so
grol, insbesondere mindestens dreimal so grof3, wie
ein Héhenabstand der Austritts6ffnung vom Scheitel-
punkt ist.

[0010] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
unmittelbar nach dem Abschalten der Zufuhr an Kiihl-
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mittel zum Kihlbalken zwar ein Gleichgewichtszu-
stand besteht, dieser Gleichgewichtszustand aber in-
stabil ist. Bei der geringsten Stérung dieses Gleich-
gewichtszustands - und derartige Stérungen treten in
der Praxis immer auf - [8uft das flissige Kihimittel
aus einem Teil der Austrittsréhrchen aus, wéahrend
Uber die anderen Austrittsrohrchen Luft angesaugt
wird. Die sich dadurch in den Austrittsréhrchen bewe-
genden Mengen des flissigen Kihimittels werden zu-
nachst beschleunigt. Die Beschleunigung nimmt zu,
bis die Uber die anderen Austrittsréhrchen angesaug-
te Luft den Scheitelpunkt des jeweiligen Austrittsrohr-
chen erreicht. Danach werden die sich bewegenden
Mengen des flussigen Kuhimittels weiter beschleu-
nigt. Das Ausmalf} der Beschleunigung nimmt jedoch
ab. Die Beschleunigung erreicht den Wert null, wenn
die angesaugte Luft im Anfangsabschnitt die glei-
che Hoéhe erreicht, welche die Austrittséffnung des
jeweiligen Austrittsréhrchen aufweist. Dieses Niveau
stellt einen weiteren, im Gegensatz zum erstgenann-
ten Gleichgewichtszustand aber stabilen Gleichge-
wichtszustand dar.

[0011] Da zu diesem Zeitpunkt die sich in den Aus-
trittsréhrchen befindlichen Mengen an Kuhimittel je-
doch bereits mit einer gewissen Geschwindigkeit be-
wegen, setzt sich die Bewegung des Kuhlmittels Gber
diesen stabilen Gleichgewichtszustand hinaus fort.
Die sich in den Austrittsrdhrchen bewegenden Men-
gen des flissigen Kihlmittels werden nunmehr aber
verzogert. Wenn mit h die Héhe bezeichnet wird,
um welche der Scheitelpunkt des jeweiligen Aus-
trittsrdhrchen Uber der Austrittséffnung des jeweili-
gen Austrittsréhrchens liegt, liegt eine Hohenlage, bei
welcher die sich in den Austrittsrdhrchen bewegen-
den Mengen des flussigen Kihlmittels zum (vorlgu-
figen) Ruhen kommen, bei ca. 1,5 h unter der Aus-
tritts6ffnung des jeweiligen Austrittsréhrchens, maxi-
mal aber bei 2 h unter der Austritts6ffnung des jewei-
ligen Austrittsréhrchens. Danach erfolgt wegen des
Uberschreitens der stabilen Gleichgewichtslage ein
Rickschwingen.

[0012] Wenn die Eintrittséffnungen der Austrittsréhr-
chen oberhalb des genannten Niveaus von ca. 1,5
h bzw. von 2 h unter der Austritts6éffnung des jewei-
ligen Austrittsrohrchens liegen, kann dadurch Luft in
den Kihlbalken eintreten. Dies fuhrt zu einem ver-
starkten Nachlaufen des Kuhimittels. Wenn hingegen
die Eintrittséffnungen der Austrittsréhrchen mindes-
tens bei dem oder unterhalb des genannten Niveaus
von ca. 1,5 h bzw. von 2 h unter der Austritts6ffnung
des jeweiligen Austrittsréhrchens liegen, bleiben die
Schwingungen auf die in den Austrittsréhrchen be-
findlichen Mengen des Kuhimittels beschrankt. Nur
diese sehr geringfligigen Mengen kénnen noch nach-
laufen.

[0013] Die obigen Angaben von ca. 1,5 h und ma-
ximal 2 h gelten fir die Annahme, dass die Bewe-
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gung des Kuhlmittels in den Austrittsréhrchen oh-
ne nennenswerte Reibungsverluste erfolgt. Derarti-
ge Reibungsverluste sind in der Praxis aber vorhan-
den. Sie verringern daher das Ausmald, in dem das
Kahlmittel in den Austrittsrohrchen beschleunigt wird
und vergréRern das Ausmal, in dem das Kihimittel
in den Austrittsrdhrchen verzdgert wird. In der Praxis
kann es daher oftmals ausreichen, wenn ein Héhen-
abstand der Eintritts6ffnung vom Scheitelpunkt (nur)
doppelt so grold wie der Héhenabstand der Austritts-
6ffnung vom Scheitelpunkt ist.

[0014] Vorzugsweise sind die Austrittsrohrchen auf
die Oberseite des Kuhlbalkens aufgesetzt. Dadurch
kann die Bedingung, dass die Austrittséffnungen sich
oberhalb des Kihlbalkens befinden, auf besonders
einfache Weise und insbesondere mit einer relativ ge-
ringen Gesamtbauhohe des Kuhlbalkens einschliel3-
lich Austrittsréhrchen erreicht werden.

[0015] Vorzugsweise ragen die Anfangsabschnit-
te der Austrittsrohrchen zumindest teilweise in den
Kihlbalken hinein. Dadurch kann die Gesamtbauh6-
he des Kihlbalkens einschliel3lich Austrittsréhrchen
so gering wie moglich gehalten werden.

[0016] Vorzugsweise verlaufen die Anfangsab-
schnitte vertikal. Dadurch ergibt sich eine besonders
einfache Konstruktion.

[0017] Vorzugsweise sind die Mittelabschnitte ge-
krimmt und erstrecken sich jeweils Uber einen Krim-
mungswinkel von 150° bis 180°. Dadurch kann trotz
der Richtungsumkehr der Bewegung des Kuhimittels
in den Austrittsrohrchen auf einfache Weise eine la-
minare, nahezu wirbelfreie Strémung erhalten blei-
ben.

[0018] Vorzugsweise ist die Lange des Endab-
schnitts 0. Dadurch kann die Gesamtbauhdhe des
Kuihlbalkens einschliellich Austrittsréhrchen so ge-
ring wie moglich gehalten werden.

[0019] Vorzugsweise weisen die Austrittsrohrchen
- insbesondere im Bereich ihrer Eintrittséffnungen
- jeweils einen Stromungswiderstand auf. Dadurch
kann insbesondere die vertikale Ladnge der Anfangs-
abschnitte gering gehalten werden.

[0020] Vorzugsweise ist der jeweilige Stromungswi-
derstand |6sbar mit dem jeweiligen Austrittsréhrchen
verbunden. Dadurch ist zum einen bei Bedarf auch
noch nachtréglich eine Anpassung des Stromungswi-
derstands mdglich. Weiterhin kénnen die Strémungs-
widerstdnde auch ausgetauscht werden, wenn sie
beispielsweise nach langerem Betrieb verkalkt oder
anderweitig zugesetzt sind.

[0021] Es ist mdglich, dass die Austrittsrohrchen -
insbesondere in ihren Mittelabschnitten - Entliftungs-
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bohrungen aufweisen. In der Regel ist dies aber nicht
erforderlich.

Figurenliste

[0022] Die oben beschriebenen Eigenschaften,
Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art
und Weise, wie diese erreicht werden, werden kla-
rer und deutlicher versténdlich im Zusammenhang
mit der folgenden Beschreibung der Ausfiihrungsbei-
spiele, die in Verbindung mit den Zeichnungen na-
her erldutert werden. Hierbei zeigen in schematischer
Darstellung:

Fig. 1 einen Abschnitt einer Kuhlstrecke von
oben,

Fig. 2 den Kuhlbalken von Fig. 1 von vorne,

Fig. 3 einen Schnitt durch den Kuhlbalken von
Fig. 1 langs einer Linie llI-lll in Fig. 1,

Fig. 4 einen Schnitt durch ein einzelnes Aus-
trittsréhrchen,

Fig. 5 einen Anfangsabschnitt eines Austritts-
réhrchens im Schnitt und

Fig. 6 einen Mittelabschnitt eines Austrittsréhr-
chens.

Beschreibung der Ausfihrungsformen

[0023] GemaR den Fig. 1 bis Fig. 3 soll in einer
Kuhlstrecke ein flaches Walzgut 1 gekihlt werden.
Das flache Walzgut 1 besteht aus Metall, wobei der
Begriff ,Metall“ im Sinne der vorliegenden Erfindung
auch gangige, weitverbreitete Legierungen mit um-
fassen soll. Beispielsweise kann das flache Walzgut
1 aus Stahl oder Aluminium bestehen. Es kann sich
bei dem flachen Walzgut 1 beispielsweise um ein
Band oder um ein Grobblech handeln. Die Kuhlstre-
cke kann beispielsweise auslaufseitig einer mehrge-
ristigen Fertigstrale angeordnet sein.

[0024] Das flache Walzgut 1 wird in einer Transport-
richtung x durch die Kiihlstrecke geférdert. Die Kihl-
strecke weist zu diesem Zweck eine Forderstrecke
auf, auf der das flache Walzgut 1 geférdert wird. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit ist nur eine der Trans-
portrollen 2 der Férderstrecke dargestellt und auch
dies nur in Fig. 2.

[0025] Zum Kihlen des flachen Walzguts 1 ist min-
destens ein Kuhlbalken 3 vorhanden. Der Kiihlbalken
3 ist oberhalb der Forderstrecke angeordnet. Dem
Kuhlbalken 3 wird tber eine Versorgungsleitung 4 ein
flissiges Kuhlmittel 5 zugefuhrt, mit dem das flache
Walzgut 1 gekihlt werden soll. Der guten Ordnung
halber sei erwdhnt, dass auch unterhalb der Kihlstre-
cke Kuhlbalken angeordnet sein kdnnen, mittels de-
rer das flissige Kihlmittel 5 von unten auf das fla-
che Walzgut 1 aufgebracht wird. Diese Kiihlbalken
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sind jedoch, so weit es die mechanisch-konstruktive
Ausgestaltung der Kiihlbalken 3 betrifft, nicht Gegen-
stand der vorliegenden Erfindung. Die nachfolgenden
Ausflhrungen zur mechanisch-konstruktiven Ausge-
staltung der Kuhlbalken 3 beziehen sich daher stets
auf den Kuhlbalken 3 oberhalb der Forderstrecke.

[0026] Der Kuhlbalken 3 erstreckt sich im wesentli-
chen quer zur Transportrichtung x, also in einer Quer-
richtung y. Die Breite b des Kihlbalkens 3 in der
Querrichtung y liegt in der Regel zwischen 1 m und
2 m. Sie kann aber auch dariiber oder darunter lie-
gen. Beispielsweise gibt es Kiihlstrecken hinter soge-
nannten Mittelbandstralen oder bei Walzstral3en fir
Aluminium. In derartigen Fallen kann die Breite b in
manchen Fallen bei nur 30 cm oder geringfiigig dar-
Uber liegen. Auch gibt es beispielsweise Grobblech-
stral3en, bei denen die Breite b der Kiihistrecke bei
bis zu 4 m liegen kann. Das flussige Kuhimittel 5 ist
in der Regel Wasser oder besteht zumindest im we-
sentlichen aus Wasser (Anteil mindestens 98 %). Ein
Druck, mit dem das Kihimittel 5 dem Kihlbalken 3
zugefihrt wird, liegt in der Regel zwischen 0 bar und
2 bar, meist bei etwa 0,8 bar. Der Kihlbalken 3 ist in
diesem Fall ein Laminarkuhlbalken.

[0027] Der Kihlbalken 3 weist eine Mehrzahl von
Austrittsrohrchen 6 auf. Die Austrittsrohrchen 6 wei-
sen jeweils eine Eintritts6ffnung 7 und eine Austritts-
offnung 8 auf. Die Austrittséffnungen 8 befinden sich
oberhalb des Kuhlbalkens 3, d.h. oberhalb des obers-
ten Punkts des Kihlbalkens 3. Ein H6henabstand h0
der Austritts6ffnungen 8 von der Oberseite des Kiihl-
balkens 3 sollte mindestens 5 cm betragen.

[0028] Meist bilden die Austrittsrohrchen 6 zwei Rei-
hen, wobei die beiden Reihen sich in Querrichtung
y erstrecken. In manchen Féllen ist aber auch nur
eine einzige Reihe oder sind mehr als zwei Rei-
hen vorhanden. Sofern mehrere Reihen vorhanden
sind, sind die Reihen in Transportrichtung x vonein-
ander beabstandet. Innerhalb der jeweiligen Reihe
sind stets mehrere Austrittsrohrchen 6 vorhanden. In
vielen Fallen sind mindestens 10, manchmal sogar
20 Austrittsrohrchen 6 und mehr vorhanden. Ein Ab-
stand a der Austrittsréhrchen 6 (gemessen von der
Mitte der Austritts6ffnung 8 zur Mitte der Austrittsoff-
nung 8 des nachsten Austrittsréhrchen 6) liegt in der
Regel zwischen ca. 4 cm und 5 cm. Ein Innendurch-
messer d der Austrittsréhrchen 6 - siehe insbesonde-
re Fig. 5 - liegt in der Regel zwischen ca. 10 mm und
ca. 20 mm.

[0029] Die Austrittsrohrchen 6 sind in der Regel
gleichartig ausgebildet. Nachfolgend wird daher un-
ter Bezugnahme auf Fig. 4 nur ein einzelnes der
Austrittsréhrchen 6 naher erlautert. Fur die anderen
Austrittsréhrchen 6 gelten aufgrund der gleichartigen
Ausbildung analoge Ausfiihrungen.
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[0030] Gemal Fig. 4 ist das Austrittsréhrchen 6 der-
art ausgebildet, dass das flissige KihImittel 5 von
dem Kihlbalken 3 aus Uber die Eintrittséffnung 7
des Austrittsréhrchens 6 in das jeweilige Austritts-
réhrchen 6 eintritt. Im einfachsten Fall erfolgt ein Ein-
tritt direkt von unten. Ausgehend von der Eintrittsoff-
nung 7 strdmt das Kuhimittel 5 in einem Anfangsab-
schnitt 9 nach oben. Der Anfangsabschnitt 9 kann
insbesondere vertikal verlaufen.

[0031] An den Anfangsabschnitt 9 schlie3t sich ein
Mittelabschnitt 10 an. Im Mittelabschnitt 10 wird das
flissige Kihlmittel 5 umgelenkt, so dass es - voll-
standig oder zumindest im wesentlichen - nach unten
flieRt. Insbesondere kann der Mittelabschnitt 10 mit
einem einheitlichen Krimmungsradius r gekrimmt
sein, wobei der von dem Mittelabschnitt 10 Gberdeck-
te Krimmungswinkel a in der Regel bei mindestens
150° und bei maximal 180° liegt.

[0032] An den Mittelabschnitt 10 schliefdt sich ein
Endabschnitt 11 an. Der Endabschnitt 11 erstreckt
sich bis zur Austritts6ffnung 8. In dem Endabschnitt
11 strémt das flissige Kihimittel 5 nach unten, im Ide-
alfall vertikal nach unten. Sodann tritt das Kihimittel
5 nach unten aus dem Austrittsrohrchen 6 aus und
fallt von oben auf das flache Walzgut 1.

[0033] Der Endabschnitt 11 kann langer oder kirzer
sein. Je kirzer der Endabschnitt 11 gehalten werden
kann, desto besser. Im Extremfall kann die Lange des
Endabschnitts 11 0 sein, so dass der Endabschnitt 11
im Ergebnis entfallt. Im Ergebnis bedeutet dies, dass
die Austritts6ffnung 8 sich unmittelbar an den Mittel-
abschnitt 10 anschlielRen kann. Dies ist insofern un-
kritisch, weil das Kihimittel 5 bereits in dem vom An-
fangsabschnitt 9 abgewandten Bereich des Mittelab-
schnitts 10 von oben nach unten strémt.

[0034] Aufgrund des konstruktiven Aufbaus des
Austrittsréhrchens 6 enthalt der Mittelabschnitt 10 ei-
nen Scheitelpunkt 12, an dem das das Austrittsréhr-
chen 6 durchstrémende Kihimittel 5 einen hdchs-
ten Punkt erreicht. Am Scheitelpunkt 12 strémt das
Kihlmittel 5 horizontal. Der Scheitelpunkt 12 kann
beispielsweise dem untersten Punkt des Innenquer-
schnitts des Austrittsrdhrchens 6 an dieser Stelle,
dem obersten Punkt des Innenquerschnitts des Aus-
trittsréhrchens 6 an dieser Stelle oder einem Punkt
dazwischen - insbesondere in der Mitte - entspre-
chen.

[0035] Sowohl die Eintritts6ffnung 7 als auch die
Austrittsdffnung 8 befinden sich unterhalb des Schei-
telpunkts 12. Ein Hohenabstand h1 der Eintrittsoff-
nung 7 vom Scheitelpunkt 12 ist groRer als ein HO-
henabstand h2 der Austrittséffnung 8 vom Schei-
telpunkt 12. Insbesondere ist der Héhenabstand h1
mindestens doppelt so grof3 wie der Héhenabstand
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h2, beispielsweise 2,5 mal so grof3. Vorzugsweise ist
er mindestens dreimal so grol3.

[0036] Die Austrittsrdhrchen 6 sind nicht nur gleich-
artig ausgebildet, sondern auch einheitlich angeord-
net. Die Formulierung ,einheitlich angeordnet® soll in
diesem Zusammenhang bedeuten, dass die Schei-
telpunkte 12 auf einem einheitlichen H6henniveau
liegen, dass die Hohenabstadnde h1 untereinander
gleich sind und dass die H6henabstéande h2 unterein-
ander gleich sind. Auch die Eintritts6ffnungen 7 lie-
gen somit auf einem einheitlichen Héhenniveau. Glei-
ches qilt fir die Austritts6ffnungen 8. Beispielsweise
kdénnen die Scheitelpunkte 12 ca. 15 cm oberhalb der
Oberkante des Kiihlbalkens 3 liegen, die Austrittsoff-
nungen 8 ca. 7,5 cm oberhalb der Oberkante des
Kihlbalkens 3 und die Eintritts6ffnungen 7 ca. 15 cm
unterhalb der Oberkante des Kiihlbalkens 3. Die ge-
nannten Zahlenwerte sind jedoch nur rein beispielhaft
zu verstehen. Wenn die genannten Zahlenwerte rea-
lisiert werden, liegt weiterhin das Verhaltnis der H6-
henabstande h1, h2 zueinander bei 4:1.

[0037] Die Austrittsrohrchen 6 sind entsprechend
der Darstellung in den Fig. 1 bis Fig. 3 auf die Ober-
seite des Kiihlbalkens 3 aufgesetzt. Die Formulierung
»auf die Oberseite aufgesetzt” soll hierbei bedeuten,
dass die Austrittsréhrchen 6 von oben in den Kihl-
balken 3 eintreten. Hingegen soll dies nicht bedeu-
ten, dass die Austrittsrohrchen 6 an der Oberseite
des Kiuhlbalkens 3 enden. Dies ist zwar mdglich, be-
vorzugt ist entsprechend der Darstellung in Fig. 3 je-
doch, dass die Anfangsabschnitte 9 der Austrittsréhr-
chen 6 zumindest teilweise in den Kihlbalken 3 hin-
einragen. Konkret sollten die Austrittsréhrchen 6 so
weit wie moglich in den Kuhlbalken 3 hineinragen.
Dies gilt insbesondere, weil hierdurch das Verhalt-
nis der Hohenabstande h1, h2 zueinander maximiert
werden kann, ohne die Gesamtbauhdhe des Kiihlbal-
kens 3 einschlieBlich der Austrittsréhrchen 6 zu ver-
grélern.

[0038] Es ist mdglich, dass die Austrittsrohrchen 6
Uber ihre gesamte Erstreckung, also vom Anfangs-
abschnitt 9 bis zum Endabschnitt 11, einen einheitli-
chen Querschnitt aufweisen. Alternativ ist es méglich,
dass die Austrittsréhrchen 6 entsprechend der Dar-
stellung in Fig. 5 jeweils einen Strdomungswiderstand
13 aufweisen. Der Strémungswiderstand 13 wirkt in-
dividuell fir das jeweilige Austrittsréhrchen 6. Er re-
duziert den verfligbaren Querschnitt des jeweiligen
Austrittsréhrchens 6. Beispielsweise kann der verfliig-
bare Querschnitt des jeweiligen Austrittsrdhrchens 6
im Bereich des Stromungswiderstands 13 zwischen
20 % und 80 % des Querschnitts des jeweiligen Aus-
trittsréhrchens 6 im Ubrigen Bereich betragen. Meist
liegt der im Bereich des Stromungswiderstands 13
verbleibende Querschnitt zwischen 40 % und 60 %
des Querschnitts im Ubrigen Bereich des jeweiligen
Austrittsréhrchens 6. Der Stromungswiderstand kann
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entsprechend der Darstellung in Fig. 5 insbesondere
im Bereich der Eintrittséffnungen 7 der Austrittsrohr-
chen 6 angeordnet sein.

[0039] Der jeweilige Stréomungswiderstand 13 ist
vorzugsweise lésbar mit dem jeweiligen Austrittsréhr-
chen 6 verbunden. Beispielsweise kann der jeweili-
ge Stromungswiderstand 13 entsprechend der Dar-
stellung in Fig. 5 mit dem jeweiligen Austrittsréhrchen
6 Uber eine Schraubverbindung 14 verbunden sein,
insbesondere in das jeweilige Austrittsréhrchen 6 ein-
geschraubt sein.

[0040] Die Austrittsrohrchen 6 sind in der Regel -
mit Ausnahme der jeweiligen Eintritts6ffnung 7 und
der jeweiligen Austritts6ffnung 8 - geschlossen. Es ist
aber mdglich, dass die Austrittsrohrchen 6 entspre-
chend der Darstellung in Fig. 6 - vorzugsweise in ih-
ren Mittelabschnitten 10 - Entliftungsbohrungen 15
aufweisen. Die Entliftungsbohrungen 15 sind, sofern
sie vorhanden sind, auf der Oberseite der Mittelab-
schnitte 10 und vorzugsweise in der Nahe des jewei-
ligen Scheitelpunkts 12 angeordnet. Im Regelfall sind
die Entliftungsbohrungen 15 aber nicht erforderlich.

[0041] Entsprechend der Darstellung in den Fig. 1
und Fig. 2 ist in der Versorgungsleitung 4 ein Re-
gelventil 16 angeordnet. Mittels des Regelventils 16
kann die dem Kuhlbalken 3 zugefuhrte Menge an
flissigem KihImittel 5 eingestellt werden. Dem Re-
gelventil 16 ist entsprechend der Darstellung in Fig. 1
eine Betatigungseinrichtung 17 zugeordnet. Mittels
der Betéatigungseinrichtung 17 kann das Regelventil
16 von der vollstandig gedffneten Stellung in die voll-
sténdig geschlossene Stellung und umgekehrt iber-
fuhrt werden.

[0042] Die vorliegende Erfindung weist viele Vortei-
le auf. Insbesondere wird erreicht, dass nach dem
Abstellen der Zufuhr an Kihlmittel 5 zum Kihlbalken
3 ausschliellich noch diejenige Menge an Kihimit-
tel 5 aus den Austrittsréhrchen 6 auslaufen kann, die
sich bereits in den Austrittsrohrchen 6 befindet. Diese
Menge ist in der Praxis meist maximal 1 1 und damit
um eine volle GréRenordnung (d.h. den Faktor 10)
kleiner als im Stand der Technik. Weiterhin kann kei-
ne Luft aus der Umgebung in den Kihlbalken 3 ge-
langen. Die dem Kuhlbalken 3 zugefiihrte Menge an
Kihlmittel 5 I&sst sich sehr genau einstellen.

[0043] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfiihrungsbeispiel ndher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Vari-
anten kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet wer-
den, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu ver-
lassen.

6/11

© 00 N o g A~ WO DN =

e N e O e ¥
N o oA O NN = O

[

b
ho, h1, h2

r

Q < X

2020.01.02

Bezugszeichenliste

Walzgut
Transportrolle
Kihlbalken
Versorgungsleitung
Kuhimittel
Austrittsréhrchen
Eintritts6ffnungen
Austritts6ffnungen
Anfangsabschnitt
Mittelabschnitt
Endabschnitt
Scheitelpunkt

Strémungswiderstand

Schraubverbindung

Entliftungsbohrungen

Regelventil

Betatigungseinrichtung

Abstand

Breite
Hoéhenabstande
Krimmungsradius
Transportrichtung
Querrichtung

Krimmungswinkel
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Kuhlen eines flachen Walzguts
(1) aus Metall mit einem flissigen Kuhimittel (5),
- wobei das flache Walzgut (1) auf einer Foérderstre-
cke in einer Transportrichtung (x) gefordert wird,
- wobei die Vorrichtung mindestens einen oberhalb
der Forderstrecke angeordneten Kihlbalken (3) auf-
weist, dem das flissige KiuhImittel (5) Gber eine Ver-
sorgungsleitung (4) zugefiihrt wird,
- wobei der Kuhlbalken (3) sich im wesentlichen quer
zur Transportrichtung (x) erstreckt und eine Mehrzahl
von Austrittsréhrchen (6) aufweist,
- wobei die Austrittsréhrchen (6) jeweils eine Eintritts-
offnung (7) und eine Austrittséffnung (8) aufweisen,
- wobei das flissige KuhImittel (5) von dem Kuhlbal-
ken (3) aus uber die jeweilige Eintrittséffnung (7) in
das jeweilige Austrittsréhrchen (6) eintritt und Gber
die jeweilige Austritts6ffnung (8) aus dem jeweiligen
Austrittsréhrchen (6) austritt,
- wobei das jeweilige Austrittsrohrchen (6) in FlieR3-
richtung des flussigen Kuhimittels (5) gesehen ei-
nen von der Eintrittséffnung (7) ausgehenden, nach
oben verlaufenden Anfangsabschnitt (9), einen sich
daran anschlieRenden Mittelabschnitt (10) und einen
sich daran anschlieBenden, nach unten verlaufen-
den und sich bis zur Austrittséffnung (8) erstrecken-
den Endabschnitt (11) aufweist, so dass der Mittel-
abschnitt (10) einen Scheitelpunkt (12) enthalt, an
dem das das jeweilige Austrittsréhrchen (6) durchflie-
Rende Kuhlmittel (5) einen héchsten Punkt erreicht,
dadurch gekennzeichnet, dass die Austritts6ffnun-
gen (8) sich oberhalb des Kiihlbalkens (3) befinden
und dass ein Hohenabstand (h1) der Eintrittséffnung
(7) vom Scheitelpunkt (12) mindestens doppelt so
grof3, insbesondere mindestens dreimal so grof3, wie
ein Hohenabstand (h2) der Austrittséffnung (8) vom
Scheitelpunkt (12) ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Austrittsrohrchen (6) auf die Ober-
seite des Kuhlbalkens (3) aufgesetzt sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anfangsabschnitte (9) der
Austrittsréhrchen (6) zumindest teilweise in den Kiihl-
balken (3) hineinragen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anfangsabschnitte
(9) vertikal verlaufen.

5. Vorrichtung nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelabschnitte
(10) gekriimmt sind und sich jeweils tiber einen Kriim-
mungswinkel (a) von 150° bis 180° erstrecken.

6. Vorrichtung nach einem der obigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lange des End-
abschnitts (11) 0 ist.

8/11

2020.01.02

7. Vorrichtung nach einem der obigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Austritts-
réhrchen (6) - insbesondere im Bereich ihrer Eintritts-
offnungen (7) - jeweils einen Strémungswiderstand
(13) aufweisen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der jeweilige Stromungswiderstand
(13) l6sbar mit dem jeweiligen Austrittsréhrchen (6)
verbunden ist.

9. Vorrichtung nach einem der obigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Austritts-
réhrchen (6) - insbesondere in ihren Mittelabschnitten
(10) - Entliftungsbohrungen (15) aufweisen.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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FIG 3
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FIG 5
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