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(57) Resumo: METODO DE RESFRIAMENTO DE CHAPA DE
ACO. A presente invencéo refere-se a um método de resfriamento de
chapa de ago capaz de aumentar a uniformidade de resfriamento na
dire¢éo de transporte da chapa de ago compreendendo, em uma parte
de estagio dianteira de um aparelho de resfriamento, a néao
pulverizagdo enquanto a regido da extremidade dianteira da chapa de
aco estiver passando, pulverizando e aumentando sucessivamente a
taxa de agua de resfriamento de 80 até 95% em volume (Qdiantera) de
uma densidade padrdo de agua quando a regido de parte dianteira
passar de forma que a quantidade de agua de resfriamento torna-se a
densidade padrao de agua quando uma parte limite da regido de parte
dianteira e uma regido de parte central chegar, e continuar
pulverizando pela densidade padrdo de agua enquanto a regido de
parte central estiver passando, entdo, em uma parte de estagio
traseira do aparelho de resfriamento, pulveriza-la fazendo a
quantidade de agua de resf riamento 80 a 95% em volume da
densidade padréo de agua enquanto a regido de extremidade traseira
da chapa de ago estiver passando, aumentando sucessivamente a
quantidade da taxa de agua de resfriamento de 80 a 95% em volume
da densidade padrdao de agua quando a regidao de parte dianteira
passar de forma que a quantidade de agua de resfriamento torna-se a
densidade de agua padrao quando a parte limite da regido de parte
dianteira e da regido de parte central chegar, e continuando a
pulverizar pela densidade padrao de agua enquanto a regido de parte
central estiver passando.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO DE
RESFRIAMENTO DE CHAPA DE ACO".
ANTECEDENTES DA INVENCAO

1. Campo da invencao

A presente invencao refere-se a um método de resfriamento de
uma chapa de aco, mais particularmente refere-se a um método de resfria-

mento de uma chapa de a¢o laminada a quente.

2. Descrigcao da técnica relacionada

‘O processo de resfriar-se continuamente uma chapa de ago la-
minada a quente por um aparelho de resfriamento e controlar-se a estrutura
da chapa de aco para produzir-se chapas de ago de bitola grossa tendo alta
resisténcia e alta tenacidade é amplamente usado. Esse processo de pfodu-
¢éo contribui para a redugé@o dos custos de produgao pela redugéo de ele-
mentos de Iigagéo e para a melhoria da eficiéncia do trabalho de soldage'm.

Enfretanto, nesse processo de produgdo, a temperatura da regi-
ao de extremidade dianteira e da regidao de extremidade traseira da chapa de
aco torna-se menor em comparagao com a parte central da chapa de ago na
diregao do comprimento antes da chapa de aco ser transferida para o apare-
lho de resfriamento. Em aditamento, também em resfriamento por pulveriza- -
¢ao de agua em um aparelho de resfriamento, ha grandes influéncias da
transferéncia de calor e da conducao de calor a partir das supen‘icieé das
extremidades, portanto ocorre um fendmeno de super-resfriamento e a pla-
nicidade e as propriedades do material tornam-se facilmente instaveis.

Por esta razdo, por exemplo, conforme descrito na Publicacao
de Patente Japonesa (A) N°® 60-43435, é proposto um método para acompa-
nhar a posicao de uma chapa de ago e mascarar as partes de extremidades
dianteira e traseira da chapa de ago pela interrup¢do da pulverizacao de &-
gua de resfriamento de modo a evitar o super-resfriamento nas partes de
extremidades dianteira e traseira.

O efeito da prevengao do super-resfriamento nas partes de ex-
tremidades dianteira e traseira da chapa de ago pelo método de mascara-

¢ao, mostrado na Publicagdo de Patente Japonesa (A) N2 60-43435 aci-
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ma, € grande. Entretanto, este é um controle LIGA/DESLIGA, isto é, as par-
tes mascaradas nao sao pulverizadas com agua, enquanto a parte que nao
esta mascarada (também referida como “parte nao mascarada”) é fornecida
com agua de resfriamento de densidade padrdo de agua, portanto a quanti-
dade de agua muda bruscamente nas partes limite. Em particular, uma
grande diferenca de temperatura ocorre na regiao de extremidade dianteira
da chapa de aco.

Por esta razao, ocorre uma diferenga na qualidade do material
na diregcao de transporte da chapa de ag¢o (também referida como a “direcao
longitudinal da chapa de ago”) convidando a uma queda no rendimento. A
forma da regiao de extremidade dianteira é também faciimente degradada
em comparagao com a parte central na direcao de transporte da chapa de
aco devido a influéncia da diferenca de témperatura.

SUMARIO DA INVENCAO

Um objetivo da presente invengao é fornecer um novo e melho-

rado método de resfriamento de chapas de aco capaz de aumentar a uni-
formidade do resfriamento na diregao de transporte da chapa de aco.

- A presente invencio foi feita para resolver os problemas acima e
tem sua esséncia no seguinte:

(1) Um método de resfriamento da chapa de aco que resfria uma
chapa de aco laminada a quente, enquanto a transporta em uma diregao,
pelo fornecimento de agua de resfriamento através de bocais arranjados a-
cima e abaixo da chapa em um aparelho de resfriamento,

o metodo de resfriamento da chapa de ago caracterizado por
dividir a chapa de ago em uma regido de extremidade dianteira, uma regiao
de parte dianteira, e uma regiao de parte central a partir do lado de entrada
na direcédo do transporte da chapa de ago e dividir o aparelho de resfriamen-
to em uma parte de estagio dianteiro e uma parte de estagio traseiro na dire-
¢ao do transporte da chapa de aco,

na parte de estagio dianteiro do aparelho de resfriamento,

nao pulverizar nenhuma agua de resfriamento enquanto as regi-

Oes dianteira e traseira da chapa de ago estiverem passando,
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pulverizar aumentando-se sucessivamente a quantidade de &-
gua de 80 a 95% em volume de uma agua de densidade padrdo quando a
parte dianteira passa de forma que a quantidade de agua de resfriamento
torne-se a densidade de agua padrao quando uma parte limite da regido de
parte dianteira e da parte central chegar, ,

continuar pulverizando a densidade de agua padrdao enquanto a
parte da regiao de‘ parte central estiver passando, entao,

na parte do estagio traseiro do aparelho de resfriamento,

pulverizar fazendo-se a quantidade de agua de resfriamento 80
a 95% em volume da densidade padrao de agua enquanto a regido de ex-
tremidade dianteira da chapa de ago estiver passando,

aumentar sucessivamente a quantidade de agua de laminagao
de 80 a 95% em volume da densidade padrdo de agua quando a regido de
parte dianteira passa de forma que a quantidade de agua de resfriamento
torne-se a densidade padrdo de agua quando a parte limite da regiao de par-
te dianteira e da regiao de parte central chega, e

continuar pulverizando a densidade padrao de agua enquanto a
regiao de parte central esta passando.

(2) Um metodo de resfriamento de uma chapa de ago conforme -
apresentado em (1), também compreendendo dividir o lado da extremidade
traseira da chapa de agco acima a partir da regiao de parte central em uma
regiao de parte traseira € uma regiao de extremidade traseira na direcao de
transporte da chapa de a¢o e reduzindo-se sucessivamente a quantidade de
agua de resfriamento da densidade padrédo de dgua na parte de estagio di-
anteiro e na parte de estagio traseiro do aparelho de resfriamento quando a
regiao de parte central da chapa de aco acaba de passar e a regido de parte
traseira esta passando de forma a pulverizar uma quantidade de agua de
resfriamento que se torna de 80 a 95% em volume da densidade padrdo de
agua quando o limite da regido de parte traseira e a regido de extremidade
traseira é alcangada e pulverizar uma quantidade que se torna 80 a 95% em
volume da densidade padrao de agua quando a regido de extremidade tra-

seira estiver passando.
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BREVE DESCRICAQO DOS DESENHOS

Esses e outros objetivos e caracteristicas da presente invengao

tornar-se-ao mais claros a partir da descricdo a seguir das modalidades pre-
feridas dadas em relagao aos desenhos anexos, onde:

a figura 1 é um diagrama esquematico mostrando um aparelho
de resfriamento conforme uma primeira modalidade da presente invengao;

a figura 2 é uma vista explicativa mostrando uma distribuicao de
densidade de agua na diregdo do comprimento de uma chapa de ago na re-
gido do estagio dianteiro 4a do aparelho de resfriamento conforme a modali-
dade; |

a figura 3 é uma vista explicativa mostrando uma distribuicao de
densidade de &gua na direcdo do comprimento de uma chapa de ago na re-
giao do estagio traseiro do aparelho de resfriamento conforme a modalidade;

a figura 4 é uma vista explicativa mostrando a distribuicdo da
temperatura na superficie da chapa de a¢o na diregao do comprimento da
chapa de aco conforme a modalidade;

a figura 5 é um diagrama explicativo mostrando a distribuicao da
temperatura na superficie da chapa de ago no lado de saida do aparelho de
resfriamento conforme a mesma modalidade; e

a figura 6 é um diagrama explicativo mostrando a distribuicdo da
temperatura da chapa de a¢o no lado de saida de um aparelho de resfria-
mento convencional.

DESCRICAQ DAS CONFIGURACOES PREFERIDAS

A presente invencgao foi feita para resolver o problema acima. O

meio (1) que a caracteriza € um método de resfriamento de chapa de ago
que resfria chapa de ago laminada a quente, enquanto a transporta em uma
direcdo, pelo fornecimento de agua de resfriamento dos bocais arranjados
em cima e em baixo em um aparelho de resfriamento, o método de resfria-
mento da chapa de ag¢o caracterizado pela divisao da chapa de ago em uma
regiao de extremidade dianteira, uma regiao de parte dianteira, e uma regiao
central a partir do lado de entrada na dire¢ao do transporte da chapa de ago

e dividindo o aparelho de resfriamento em uma parte de estagio dianteiro e
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uma parte de estagio traseiro na direcao do transporte da chapa de a¢o; na
parte de estagio dianteiro do aparelho de resfriamento, ndo pulverizar ne-
nhuma agua de resfriamento enquanto a regiao de extremidade dianteira da
chapa de ago estiver passando, pulverizar aumentando sucessivamente a
quantidade de agua de resfriamento de 80 até 95% em volume da densidade
padrdo de agua quando a regido de parte dianteira passar de modo que a
quantidade de égUa de resfriamento torna-se a densidade padrao de agua
quando a parte limite da regido de parte dianteira e da regido de parte cen-
tral chegar, continuando a pulverizar a densidade padrao de dgua enquanto
a regido de parte central estiver passando; e entao na parte de estagio tra-
seira do aparelho de resfriamento, pulverizar fazendo a quantidade de agua
de resfriamento 80 a 95% em volume da densidade de agua padrao eanan-
to a regido de extremidade dianteira da chapa de ago estiver passando, au-
mentando sucessivamente a quantidade da taxa de agua de resfriamento de
80 até 95% em volume da densidade de agua quando a regido de parte di-
anteira passa de forma que a quantidade de agua de resfriamento torna-se a
densidade padréo de agua quando a parte limite da regiao de parte dianteira
e da regiao de parte central chega, e continuando a pulverizar pela densida-
de padrao de 4gua enquanto a regido de parte central estiver passando.

Por tal constituicdo, uma grande queda de temperatura nas par-
tes limite da regido de extremidade dianteira mascarada da chapa de avgo de
bitola grossa na dire¢do do comprimento da chapa de ago e da regido de
parte dianteira da parte ndo mascarada pode ser suprimida. Além disso, a
diferenca de distribuicao de temperatura na direcdo do comprimento da cha-
pa de ago é reduzida, portanto torna-se possivel fazer formas da regido de
extremidade dianteira e da regiao de parte dianteira da chapa de ago melhor
e torna-se possivel suprimir mudangas nas propriedades do material na dire-
¢ao do transporte da chapa de aco.

E também possivel dividir o lado da extremidade final da chapa
de ac¢o acima a partir da regiao de parte central em uma regiao de parte tra-
seira e uma regiao de extremidade traseira na dire¢ao de transporte da cha-

pa de ago e sucessivamente reduzir a quantidade de agua de resfriamento a
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partir da densidade padrédo de agua na parte de estagio dianteira e na parte
de estagio traseira do aparetho de resfriamento quando a regiao de parte
central da chapa de a¢o acaba de passar e a regiao de parte traseira esta
passando, de modo a pulverizar uma quantidade de agua de resfriamento
que se torna 80 a 95% em volume da densidade padrao de agua quando a
parte limite da regiao de parte traseira e a regiao de extremidade traseira é

alcancada e pulveriza uma quantidade que se torna 80 a 95% do volume

padrdo de densidade de agua quando a regido da extremidade traseira esta
passando. Por tal constituicao, torna-se possivel também melhorar a forma
da chapa de aco e a qualidade do material também na parte traseira da cha-
pa de ago de bitola grossa.

De acordo com a presente invencao, a uniformidade de resfria-
mento na dire¢cao de transporte da chapa de a¢o pode ser melhorada.

Abaixo, modalidades preferidas da presente invengéo serao ex-
plicadas em maiores detalhes em relagdao aos desenhos anexos. Note que
na presente especificagao e desenhos, aos componentes que tenham subs-
tancialmente as mesmas fun¢des e constituicdes sao consignadas as mes-
mas notagdes e explicacdes superpostas sdo omitidas.

Os inventores conduziram vérias experiéncias, e o estudo do
método de resfriamento forgado de chapas de aco de bitola grossa lamina-
das a quente € dividido pela supressao da agua de resfriamento, a queda de
temperatura na parte limite da parte mascarada e da parte ndo mascarada
na parte dianteira da chapa de ag¢o de bitola grossa uma vez que essa queda
de temperatura é grande (cerca de 1,5 vezes a parte traseira), onde o apare-
tho de resfriamento em uma regiao de estagio dianteiro e em uma regiao de
estégio traseiro e a regiao de extremidade dianteira e a regido de extremida-
de traseira da chapa de aco sdo marcados pelo controle LIGA/DESLIGA da
agua de resfriamento por valvulas de trés posicoes.

Para suprimir essa queda de temperatura na parte limite, é ne-
cessario ajustar-se uma valvula de ajuste da taxa de fluxo capaz de ajustar a
taxa de fluxo na tubulagao para fornecer a agua de resfriamento aos bocais

de resfriamento no aparelho de resfriamento e aumentar sucessivamente a



10

15

20

25

30

quantidade de agua de resfriamento na parte limite. Entretanto, a regido de
queda de temperatura na parte limite é curta, 2 a 3 metros ou menos, e o
tempo de abertura da valvula de ajuste da taxa de fluxo (tempo entre total-
mente fechada até totalmente aberta) é de cerca de 10 segundos mesmo no
mais rapido. Em aditamento, a velocidade de transporte da chapa de ago
(1,0 a 2,0 m/s) nao pode ser reduzida.

Por eSta razao, conforme descrito acima, se aumentar sucessi-
vamente a abertura da vélvula de ajuste da taxé de fluxo de totalmente fe-
chada até totalmente aberta, o tempo quando a valvula de ajuste da taxa de
fluxo se torna totalmente aberta ultrapassa a regido de queda de temperatu-
ra e torna-se o lado da parte central da chapa de a¢o na dire¢ao do transpor-
te. Surge um novo problema do aumento da temperatura na regido de parte
dianteira da parte central onde -a temperatura tinha sido boa (regido sem
queda de temperatura). '

Além disso os presentes inventores continuaram com investiga-
¢cOes detalhadas, experiéncias, e estudos e conseglientemente descobriram
que a queda de temperatura da parte limite descrita acima é quase sempre
15 a 30°C ou algo assim, e entdo mesmo se ndo aumentar sucessivamente
0 grau de abertura da valvula de ajuste da taxa de fluxo de totalmente fe-
chada para totaimente aberta, se abrir sucessivamente a vaivula do grau de
abertura dando 80 a 95% em volume da densidade de agua padrao (q‘uanti-
dade de agua por unidade de area e unidade de tempo fornecidos a parte
central da chapa de ago (unidade: m®/(m2%min))Q, (doravante essa densida-
de de agua referida como Quianteira) de forma a ajustar a densidade de agua
padrao Qp, é possivel suprimir a queda de temperatura na parte de limite
acima até uma extensao que nao cause problemas na operagéo atual sem
qualquer aumento associado na temperatura da parte boa acima.

Note que a densidade padrdo de agua Qo &, por exemplo, feita
em uma faixa de 0,3 a 1,5 m¥%(m2min) no caso de chapa de ago de bitola
grossa. Isto €, em chapas de ago de bitola grossa que usam uma densidade
de agua onde essa densidade de agua padrdo Qo €, por exemplo, mais de

1,5 m*m? min), a temperatura no momento da extremidade do resfriamento



10

15

20

25

30

é baixa em muitos casos e a temperatura da superficie da chapa de ago de
bitola grossa durante o resfriamento torna-se também baixa. Por esta razao,
quando se resfria tal chapa de ago de bitola grossa, o resfriamento na maio-
ria das vezes torna-se um resfriamento na regido de fervura nucleada onde o
resfriamento torna-se estavel, portanto a diferenca de temperatura apds o
resfriamento raramente se torna grande, ndo ha quase nunca qualquer influ-
éncia adversa devido a diferenga de temperatura. A frequéncia de uso na
presente invengao é, portanto, baixa. Por outro lado, com uma densidade de
agua onde a densidade padrdo de agua Qo é, por exemplo, menos de 0,3
m3/(m2.min), a taxa de resfriamento torna-se baixa, portanto o embruteci-
mento do grao da chapa de aco de bitola grossa pode ser evitado, mas a
resisténcia da chapa de ago de bitola grossa nao pode ser melhorada, entdo
a freqiéncia de uso de uma densidade de agua de menos de 0,3
m%/(m?.min) é baixa. Portanto, a capacidade de aplicacao da presente inven-
cao é baixa. ‘

Note que a densidade padrao de agua Qo é determinada princi-
palmente pela qualidade da chapa de ago resfriada. Diferentemente disso, é
determinada pela diferen¢a de temperatura entre a temperatura da chapa de
aco antes do resfriamento pelo aparelho de resfriamento e a temperatura
almejada da chapa de ago apds o resfriamento, a condutividade de calor da
chapa de ago, os bocais de resfriamento e outras formas de resfriamento e
varios outros fatores. Além disso, a temperatura da chapa de ago anteé do
resfriamento flutua de acordo com o tempo para a chapa de acgo viajar pelo
forno de aquecimento, passar através do laminador, e aicangar o aparelho
de resfriamento, o método de laminagao e outros fatores.

A presente invengao foi feita com base nessas descobertas e é
explicada em detalhes em relagédo as figuras 1 a 5. A figura 1 é um diagrama
esquematico mostrando um aparelho de resfriamento para executar o méto-
do de resfriamento conforme uma primeira modalidade da presente inven-
¢ao. A figura 2 € uma vista explicativa mostrando uma densidade de distribu-
icdo de agua na direcdo do comprimento da chapa de ago em uma regiao de

estagio dianteira do aparelho de resfriamento conforme a presente modali-
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dade. A figura 3 é uma vista explicativa mostrando uma densidade de distri-
buigéo de agua na dire¢do do comprimento da chapa de ago em uma regiéo
de estagio traseira do aparelho de resfriamento conforme a presente inven-
¢ao. A figura 4 € uma vista explicativa mostrando a distribuigao da tempera-
tura na superficie da chapa de ago na diregdo do comprimento da chapa de
aco conforme a presente modalidade. A figura 5 é uma vista explicativa mos-
trando a distribuicdo da temperatura da superficie da chapa de aco de um
lado de saida do aparelho de resfriamento conforme a presente modalidade.

Conforme mostrado na figura 1, adjacente ao aparelho de resfri-
amento 4 conforme a presente modalidade, é disposto um laminador 1 de
chapas de ag¢o de bitola grossa. O aparelho de resfriamento 4 é fornecido
com um cilindro medidor 2, um sensor de detecgéo de posicdo da chapa de
aco 3, bocais de resfriamento 4c, valvulas de trés posi¢des 5, valvulas de
ajuste da taxa de fluxo 6, um tubo de ligagdo 7 e uma unidade de controle 8.
O aparelho de resfriamento 4 é dividido em uma regido de estagio dianteira
4a e uma regiao de estagio traseira 4b. Para os bocais de resfriamento pul-
verizarem a agua de resfriamento na superficie superior e na superfl'cie infe-
rior da chapa de aco P a ser resfriada, uma pluralidade de bocais de resfria-
mento 4c € fornecida na dire¢do do comprimento e na dire¢do da largura da |
chapa de ago P. Além disso, os bocais de resfriamento 4c sdo fornecidos
nas partes de extremidades dianteiras dos tubos ramificados do tubo de li-
gacao 7. No meio dos tubos, as valvulas de trés posi¢des 5 e as valvulas de
ajuste da taxa de fluxo 6 sao fornecidas na regiao de estagio dianteira 4a, e
as valvulas de ajuste da taxa de fluxo 6 sdo fornecidas na regido de estagio
traseira 4b. A unidade de controle 8 rastreia a posigdo da chapa de ago P
com base na informagéo de detecc¢édo do cilindro medidor 2 e do sensor de
detecgao da posi¢édo da chapa de aco 3 e ajusta e controla o grau de abertu-
ra das valvulas de trés posicdes 5 e das vélvulas de ajuste da taxa de fluxo 6
por esta informacao de rastreamento.

Além disso, a chapa de aco P a ser resfriada é dividida por con-
veniéncia em trés regides: uma regido de extremidade dianteira (regido até,

por exemplo, 0,5 a 2 metros da extremidade dianteira da chapa de ago no
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lado da parte central na direcao do comprimento da chapa de ag¢o) Iy, uma
regido de parte dianteira (regiao ate, por exemplo, 4 a 10 metros a partir da
parte limite da regiao de extremidade dianteira e da regiao de parte dianteira
no lado da parte central na dire¢cado do comprimento da chapa de aco) I, e
uma regiao de parte central (regido lateral da parte central na dire¢ao do
comprimento da chapa de a¢o sobre a parte limite da regidao de parte diantei-
ra e da regiao de parte central), e as taxas de agua de resfriamento forneci-
das pelo aparelho de resfriamento 4 sdo ajustadas e controladas. As faixas
dessas trés regides sao determinadas de acordo com, por exemplo, a rela-
¢ao entre a velocidade de resposta da valvula de ajuste da taxa de fluxo 6 e
a velocidade de transporte da chapa de ago e das condigbes de resfriamen-
to, tais como densidade de &gua e a temperatura da chapa de ago no mo-
mento final do resfriamento. Além disso, elas sdo determinadas pela distribu-
icdo da temperatura da chapa de aco antes do resfriamento. Além disso, a

distribuicdo de temperatura dessa chapa de aco antes do resfriamento flutua

‘devido ao tempo para a chapa de ago viajér do forno de aquecimento, pas-

sar através do laminador, e alcancar o aparelho de resfriamento, ao método
de laminagao, a condutividade de calor da chapa de aco, a qualidade do ma-
terial e a outros fatores.

Na presente modalidade, inicialmente, quando a chapa de ago P
a ser resfriada passa através do laminador 1 e acaba sendo laminada a
quente se move na linha na direcao do aparelho de resfriamento 4, a extre-
midade dianteira da chapa de a¢o P é detectada pelo sensor de detec¢ao da
posi¢cao da chapa de ago 3. Entao, a informacao de deteccdo da extremida-
de dianteira da chapa de ago P é introduzida na unidade de controle 8. A
seguir, o cilindro medidor 2 descobre a distancia de movimentagao da chapa
de aco P e introduz essa disténcia de movimentagao na unidade de controle
8. Usando essas duas informacgdes introduzidas, a unidade de controle 8
rastreia a posi¢cao da chapa de ag¢o P durante o transporte.

A seguir, sera explicado o controle das valvulas de tempo da
taxa de fluxo 6 e das valvulas de trés posicdes 5 pela unidade de controle 8.

Inicialmente, antes da extremidade dianteira da chapa de agco P entrar no
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aparelho de resfriamento 4, o grau de abertura das valvulas de ajuste da
taxa de fluxo 6 é reduzido de modo que a densidade de agua torna-se Qgian-
teira NA regido de estagio dianteira 4a e na regido de estagio traseira 4b do
aparelho de resfriamento 4. Além disso, as valvulas de ajuste da taxa de flu-
X0 6 e as valvulas de trés posicdes 5 sdo controladas de forma a abrir as
valvulas de trés posi¢des 5 na regiao de estagio dianteira 4a a um lado fora
de linha (o lado fora da linha de caminho da chapa de ago P). Devido a isso,
a agua de resfriamento tendo densidade de agua Qqianteira € descarregada
para o Iado‘ fora de linha na regido de estagio dianteira 4a e é pulverizada
pelos bocais de resfriamento 4c na regiao de estagio traseira 4b.

Nesse estado, a extremidade dianteira da chapa de ago P entra
no aparelho de resfriamento 4, e a chapa de ago P passa sucessivamente
entre os bocais de resfriamento superiores e inferiores 4c. Nesse momento,
na regido de estagio dianteira 4a do aparelho de resfriamento 4, as valvulas
de trés posicdes 5 em todos os bocais de resfriamento 4c sdo sucessiva-
mente trocadas para o lado na linha quando a regidao da extremidade diantei-
ra |1 da chapa de ago P passa pelas posi¢gdes do bocal de resfriamento 4c
(as posi¢des onde os bocais de resfriamento 4c séo fornecidos) e a regio
de parte dianteira I> da chapa de ago P alcanga o bocal de resfriamento 4c
de forma que, portanto, comeca sucessivamente a pulverizar a agua de res-‘
friamento para a chapa de ago P pelos bocais de resfriamento 4c fornecidos
na dire¢ao do comprimento da chapa de ago. Entao, imediatamente apds a
regiao de parte dianteira |, da chapa de aco P ter passado pelas posi¢des do
bocal de resfriamento 4c, os graus de abertura das vélvulas de ajuste da
taxa de fluxo 6 sdo sucessivamente aumentados para torna-las totalmente
abertas imediatamente antes da regiao de parte dianteira I, da chapa de ago
P passar. Devido a isso, a densidade de agua de resfriamento pulverizada
pelos bocais de resfriamento 4¢ na regido de estagio dianteira 4a aumenta
sucessivamente a partir de Qgianteira € atinge a densidade padrao de agua Q.

Por outro lado, na regido de estagio traseira 4b do aparelho de
resfriamento 4, a chapa de ago P comega a ser resfriada pela entrada da

extremidade dianteira da chapa de ago P na agua pulverizada pelos bocais



10

15

20

25

30

12

de resfriamento 4c com a densidade de &gua de resfriamento Qgianteira. EN-
tao, quando a regido de parte dianteira I, da chapa de ago P alcanca as po-
sicoes dos bocais de resfriamento 4c, os graus de abertura das valvulas de
ajuste da taxa de fluxo 6 similar e sucessivamente comecam a aumentar e
tornam-se totalmente abertas imediatamente antes da regido de parte dian-
teira I, passar.

Devido a tal método de resfriamento, por exemplo, quando a
parte dianteira da chapa de aco de bitola grossa P tem a temperatura mos-
trada na figura 4, a densidade de agua de resfriamento pulverizada pelos
bocais de resfriamento 4c na regido de estagio dianteira 4a do aparelho de
resfriamento 4 torna-se conforme mostrado na figura 2, enquanto a densida-
de de agua de resfriamento pulverizada a partir dos bocais de resfriamento
4c na regiao de estagio traseira 4b do aparelho de resfriamento 4 torna-se
conforme mostrado na figura 3. Como resultado disso, a temperatura da

chapa de ago P que sai do aparelho de resfriamento 4 apresenta uma boa

,‘distribuigéo de temperatura conforme mostrado na figura 5. Por outro lado,

quando se controla apenas a mascaragao para parar a pulverizagéo de agua
na regido da extremidade dianteira sem usar a presente invencgao, a diferen-
¢a de temperatura no limite da regido de extremidade dianteira e da regiao
de parte dianteira é grande conforme mostrado na figura 6. Note que a figura
6 € uma vista explicativa mostrando a distribuicdo da temperatura da super-
ficie da chapa de ago no lado de saida do aparelho convencional de resfria-
mento.

A seguir, sera explicado o método de resfriamento da parte tra-
seira da chapa de ago de bitola grossa P de acordo com a presente modali-
dade. A queda de temperatura do limite da parte mascarada e da parte nao
mascarada na parte traseira da chapa de ago de bitola grossa P é menor em
comparagao com a parte dianteira descrita acima, mas é preferivel evitar-se
esta queda de temperatura também. Isto sera explicado abaixo.

A chapa de aco P a ser resfriada é dividida, por conveniéncia,
em trés regides: uma regido de extremidade traseira (regido da extremidade

traseira da chapa de ag¢o na direcao lateral da parte central na direcdo do
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comprimento da chapa), regido de parte traseira (regido a partir da regiao da
extremidade traseira na dire¢édo lateral da parte central na dire¢do do com-
primento da chapa), e a regido da parte central. As quantidades de agua de
resfriamento fornecidas pelo apafelho de resfriamento 4 sdo ajustadas e
controladas. As faixas dessas trés regides sao determinadas conforme, por
exemplo, a relagao entre a velocidade de resposta das valvulas de ajuste da
taxa de fluxo 6 e é velocidade de transporte da chapa de ago, a densidade
de agua, a temperatura da chapa de ago no momento do final do resfriamen-
to, e outras condi¢des de resfriamento. Além disso, elas sdo também deter-
minadas de acordo com a distribuicdo de temperatura da chapa de ago an-
tes do resfriamento. A distribuicdo de temperatura dessa chapa de aco antes
do resfriamento flutua devido ao tempo para a chapa de ago viajar do. forno
de aquecimento, passar através do laminador, e alcancar o aparelho de res-
friamento, do método de laminagéo, a condutividade térmica, qualidade, etc.
da chapa de ac;o, e outros fatores.

A parte traseira dessa chapa de ago de bitola grossa P passa
através do aparelho de resfriamento 4 na ordem de regido de parte central,
regiao de parte traseira e regido de extremidade traseira, entdo enquanto a
regido de parte central da chapa de ago de bitola grossa P esta passando
através da regido de estagio dianteira 4a do aparelho de resfriamento 4, ela
é pulverizada e resfriada pela densidade padrdo de 4gua Q., mas quahdo a
regiao de parte traseira da chapa de aco de bitola grossa P alcanga as posi-
¢Oes do bocal de resfriamento 4c os graus'de abertura das valvulas de ajus-
te da taxa de fluxo 6 fornecidas nos bocais de resfriamento 4c sdo sucessi-
vamente controladas de forma que a densidade de agua torne-se Qgianteira
descrito acima antes que a regiao de extremidade traseira chegue. Entéo,
quando a regiao de extremidade traseira atinge as posi¢des do bocal de res-
friamento 4c, as valvulas de trés posicoes 5 sao transferidas para o lado fora
de linha, a agua de resfriamento é descarregada para o lado fora de linha, e
a pulverizagao de agua de resfriamento para a regido de extremidade trasei-
ra € interrompida. Esta operagéo é sucessivamente executada ao longo com

0 movimento para a parte traseira da chapa de ago de bitola grossa P para
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os bocais de resfriamento 4c desde o lado de entrada do aparelho de resfri-
amento 4 na direcdo do lado de saida. Além disso, enquanto a regiao de
parte central da chapa de a¢o de bitola grossa P esta passando na regido de
estagio traseira 4b do aparelho de resfriamento 4, ela é pulverizada e resfri-
ada pela densidade padrdo de agua Qo da mesma forma como descrito aci-
ma, mas quando a regiao de parte traseira da chapa de aco de bitola grossa
P chega entre os bocais de resfriamento 4c, os graus de abertura das valvu-
las de ajuste da taxa de fluxo 6 fornecido nos bocais de resfriamento 4c sao
sucessivamente controlados de forma que a densidade de agua torna-se
Quianteira de€SCrito acima antes que a regiéo de extremidade traseira chegue.
Entao, apds isto, a regido de extremidade traseira é pulverizada e resfriada

no estado onde aqueles graus de abertura sdo mantidos.

EXEMPLOS

Exemplos da presente invencdo serdo explicados juntamente
com exemplos comparativos em referéncia a Tabela 1 e a Tabela 2. A Tabe-
la 1 é uma tabela mostrando as espessuras das chapas, as larguras das
chapas, os comprimentos das chapas, e as distribuicées de temperatura das
chapas de aco de bitola grossa 1 a 3 antes de passar através do aparelho de
resfriamento. A Tabela 2 é uma tabela mostrando as densidades de agua e
as distribuicbes de temperatura das chapas de a¢o de bitola grossa apds o
resfriamento dos Exemplos 1 a 3 e dos Exemplos Comparativos 1 e 2 em
um caso onde chapas de ag¢o de bitola grossa 1 a 3 mostrados na Tabela 1
sao resfriadas pelo aparelho de resfriamento enquanto as transporta a uma

velocidade de 60 m/min.
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Tabela 1
Chapa de | Chapa de | Chapa de
aco de aco de aco de
bitola bitola bitola
grossa 1 | grossa?2 | grossa 3
Espessura da chapa [mm] 20 20 20
Largura da chapa [mm] 3032 2988 3010
comprimento da chapa [mm] 29542 30462 29872
Regiao de extremi- | Valor Maximo [°C] 808 809 810
. Valor Minimo [°C] | 790 793 790
Regiao de parte Valor Méaximo [°C] 825 827 825
dianteira Valor Minimo [°C] |~ 815 816 813
Regiao de parte Valor Maximo [°C] 824 825 . 822
central Valor Minimo [°C] | 819 816 819
Regiao de parte Valor Maximo [°C] 818 816 818
traseira Valor Minimo [°C] | 798 788 790
Regido de extremi- | Valor Maximo [°C] 786 789 790
dade traseira Valor Minimo [°C] | 775 759 762
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Nos exemplos da presente invengao, é empregado um aparelho
de resfriamento que arranja bocais de resfriamento 4c em 24 linhas na dire-
¢ao de transporte da chapa de ago (direcdo do comprimento da chapa de
aco) e arranja 70 bocais de resfriamento 4c¢ na direcdo de um angulo reto a
diregcao de transporte da chapa (dire¢ao da largura da chapa de ago). Além
disso, a regiao de estagio dianteira 4a é considerada até a 122 linha dos bo-
cais de resfriamento 4c, enquanto a regido de estagio traseira 4b é conside-
rada dai até a 242 linha. Além diss'o, as valvulas de trés posigoes, as valvu-
las de controle da taxa de fluxo, as unidades de controle, etc. tiveram as
mesmas constituicdes daquelas da figura 1. Além disso, a regiao da extre-
midade dianteira |y da chapa de ago foi feita 1 metro a partir da extremidade
dianteira da chapa de ago, a regido de parte dianteira |, foi feita 4 metros a
partir do limite da regido de extremidade dianteira |, € a regido de parte dian-
teira I, e a regiao de parte central foi feita a parte apos o limite da regiao de
parte dianteira I, e a regiéo de parte central.

O exemplo 1 dessa tabela 2 é um exemplo de um caso onde a
presente inven¢do nao é aplicada na regido de parte traseira e na regido de
extremidade traseira da chapa de ac¢o de bitola grossa 1, mas elas sao res-
friadas com a densidade de agua padrao. Os exemplos 2 e 3 sdo exemplos
onde a presente invengio é aplicada a regido de parte dianteira, a regido de
extremidade dianteira, a regido de parte traseira e a regido de extremidade
traseira. Além disso, a densidade de agua Qgianteira da zona de estagio dian-
teira quando a regiao de parte dianteira comega a passar através do apare-
lho de resfriamento é feita 90% em volume da densidade padrao de agua Qo
no exemplo 1, 82% em volume no exemplo 2 e 95% em volume no exemplo
3, a densidade de agua da zona de estagio traseira quando a regido de parte
traseira acaba de passar através do aparelho de resfriamento é feita 82%
em volume da densidade padrdao de agua Qg no exemplo 2 e 95% em volu-
me no Exemplo 3 ou dentro de uma faixa de 80 a 95% em volume. Exem-
plos 1 a 3 sdo exemplos de aplicagao da presente invengao.

Nos exemplos 1 a 3, conforme mostrado na linha da diferenca

maxima de temperatura da tabela 2, a diferenca maxima de temperatura re-
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presentando a diferenga entre o valor minimo e o valor maximo da distribui-
¢ao da temperatura da chapa de ago apds o resfriamento, tornou-se um va-
lor pequeno de 20°C ou menor em todos os exemplbs. Por outro lado, o e-
xemplo comparativo 1 € um exemplo de um caso onde a taxa de densidade
da agua de resfriamento na regiao de parte dianteira e na regido de parte
traseira da chapa de ago no estagio dianteiro e no estagio traseiro do apare-
lho de resfriamento estdo acima do limite superior da presente'invengéo‘
(97% em volume), e 0 exemplo comparativo 2 é um exemplo de um caso
onde eles estao abaixo do limite inferior da densidade da agua da 'presente
invengao (75% em volume). Em ambos os casos, a diferenca maxima de
temperatura da chapa de aco apds o resfriamento tornou-se muito grande
em comparagao com os exemplos 1 a 3 (27°C em comparagao ao exemplo
1 e 29°C no exemplo comparativo 2). Témbém as formas das chapas de ago
apos o resfriamento foram degradadas.

Conforme explicado acima, de acordo com a presente invengao,
uma grande queda de temperatura da parte limite da regiao de'extremidade
dianteira mascarada da chapa de aco de bitola grossa na diregdo do com-
primento da chapa e a regidao de parte dianteira nao mascarada pode ser
suprimida, torna-se possivel fazer as formas da regido da extremidade dian-
teira da chapa de ago e da regiao de parte dianteira melhores, e torna-se
possivel suprimir a mudanca da qualidade do material na diregéo do com-
primento da chapa de ago. Além disso, na regido de parte traseira da chapa
de acgo, torna-se possivel também tornar melhores a forma da chapa de ago
e a qualidade do material. Resumindo o acima, de acordo com a presente
invengao, a uniformidade do resfriamento na diregcao de transporte da chapa
de ago é aumentada, e é possivel tornar uniforme a qualidade do material e
melhorar a planicidade da chapa de aco.

Acima, as modalidades preferidas da presente invencao foram
explicadas em relagdo aos desenhos anexos, mas é desnecessario dizer
que a presente invengao ndo esta limitada a esses exemplos, e é claro para
os versados na técnica que varias modificagdes ou correcbes podem ser

concebidas dentro do escopo das reivindicacdes. E entendido que essas
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também, naturalmente, estdo incluidas no escopo técnico da invencgéo.
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REIVINDICAGCOES

1. Método de resfriamento de chapa de ac¢o que resfria chapa de
aco laminada a quente enquanto a transporta em uma direcao, pelo forneci-
mento de agua de resfriamento a partir de bocais arranjados acima e abaixo
em um aparelho de resfriamento, |

o dito método de resfriamento da chapa de ago caracterizado
por: |

dividir a dita chapa de agco em uma regido de parte dianteira, e
uma regido central a partir do lado da ponta na direcdo do transporfe da dita
chapa de ago e dividir o dito aparelho de resfriamento em uma parte de es-
tagio dianteira e uma parte de estagio traseira na dire¢do do transporte da
dita chapa de aco, |

na dita parte de estagio dianteira do dito aparelho de resfriamen-
to, B

ndo pulverizar nenhuma agua de resfriamento enquanto a dita
regiao de extremidade dianteira da dita chapa de ago estiver passando,

pulverizar e aumentar sucessivamente a dita quantidade de a-
gua de resfriamento de 80 para 95% em volume da densidade padrao de
agua quando a regido de parte dianteira passa de forma 'que a dita quanti-
dade de agua de resfriamento torna-se a densidade padrao de agua quando
uma parte de limite da dita regido de parte dianteira e da dita regido de'parte
central chega,

continuar pulverizando péla densidade padrao de agua enquanto
a regiao de parte central estiver passando, entao,

na dita regiao parte de estégio traseira do dito aparelho de res-
friamento,

pulverizar fazendo a dita quantidade de agua de resfriamento 80
a 95% em volume da densidade de &gua padrao enquanto a dita regido de
extremidade dianteira da dita chapa de ago estiver passando,

aumentar sucessivamente a dita taxa de quantidade de agua de
resfriamento de 80 até 95% em volume da dita densidade padrao de agua
quando a dita regiao de parte dianteira passar de forma que a dita quantida-
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de de agua de resfriamento torne-se a dita densidade padrao de dgua quan-
do a parte limite da dita regiao de parte dianteira e da dita regiao de parte
central chegar, e

continuar pulverizando a dita densidade padrao de dgua enquan-
to a regiao de parte central estiver' passando.

2. Método de resfriamento de uma chapa de ago de acordo com
a reivindicacéo 1, também compreendendo dividir a lateral da extremidade
da cauda da chapa de a¢o acima a partir da regido de parte central em uma
regido de parte traseira e uma regido de extremidade traseira na dire¢do de
transporte da chapa de aco e sucessivamente reduzindo a quantidade de
agua de resfriamento a partir da densidade padrdo de dgua na parte de es-
tagio dianteira e na parte de estagio traseira do aparelho de resfriamento
quando a regiao de parte central da chapa de ago acaba de passar e a regi-
ao de parte traseira esta passando de forma a pulverizar uma quantidade de

agua de resfriamento que se torne 80 a 95% em volume da densidade pa-

‘drao de agua quando a parte limite da regiéo de parte traseira e da regiao de

extremidade traseira for alcangada e pulverizar uma quantidade que se torna
80 a 95% e volume da densidade padrao de dgua quando a regidao de ex-

tremidade traseira estiver passando.
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RESUMO

Patente de Invengdo: "METODO DE RESFRIAMENTO DE CHAPA DE A-
co".

| A presente invencgéo refere-se a um método de resfriamento de
chapa de ago capaz de aumentar a uniformidade de resfriamento na diregao
de transporte da chapa de ago compreendendo, em uma parte de estagio
dianteira de um éparelho de resfriamento, a ndo pulverizagdao enquanto a
regiao da extremidade dianteira da chapa de ago estiver passando, pulveri-
zando e aumentando sucessivamente a taxa de agua de resfriamento de 80
até 95% em volume (Qgianteira) de uma densidade padrio de agua quando a
regiao de parte dianteira passar de forma que a quantidade de 4gua de res-
friamento torna-se a densidade padrdo de agua quéndo uma parte limite da
regiao de parte dianteira e uma regido de parte central chegar, e continuar
pulverizando peia densidade padrdo de agua enquanto a regido de parte .
central estiver passando, entdo, em uma parte de estagio traseira do apare-
lho de resfriamento, pulveriza-la fazendo a quantidade de égu'a de resfria-
mento 80 a 95% em volume da densidade padrédo de dgua enquanto a regi-
ao de extremidade traseira da chapa de ago estiver paésando, aumentando
sucessivamente a quantidade da taxa de 4gua de resfriamento de 80 a 95% -
em volume da densidade padrao de agua quando a regido de parte dianteira
passar de forma que a quantidade de égué de resfriamento torna-se a den-

“sidade de agua ‘padréo quando a parte limite da regidao de parte dianteira e |

da regiao de parte central chegar, e continuando a pulverizar pela densidade.
padrao de agua enquanto a regido de parte central estiver passando.
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