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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Kiihlung eines Metallbandes (B), insbesondere
eines Aluminiumbandes, umfassend wenigstens eine
Duse (1), wobei die wenigstens eine Dise (1) derart ge-
staltet ist, dass wenigstens eine Bandseite mit einem im
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lage zur thermischen Behandlung von Metallb&ndern (B)
sowie ein Verfahren zum Kiihlen von Metallbandern (B).

B
/[

>

LA Wasserdise
OL74.000 W/m® K

Fig. 1a

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2910 653 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindungsmeldung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Kiihlung von Metallbdndern,
insbesondere von hochlegierten Aluminiumbandern.
Ferner betrifft die Erfindung eine Anlage zur thermischen
Behandlung von Metallbandern mit einer solchen Vor-
richtung.

[0002] Metallbander der vorstehend genannten Art
kommen insbesondere in der Automobilindustrie und der
Flugzeugindustrie zum Einsatz. Um die gewlinschten Ei-
genschaften, insbesondere eine hohe Harte, zu gewahr-
leisten, muss die Rekristallisation der Metallb&nder
durch eine starke Kiihlung in vorbestimmter Weise be-
einflusst werden.

[0003] In einer bekannten Anwendung wird beispiels-
weise ein Aluminiumband der Dicke 0,2 bis 6,5 mm in
einem Glihofen bis auf 570°C erwarmt, bei dieser Tem-
peratur ein bestimmtes Zeitintervall (z.B. 0 bis 500 sec,
speziell 5 bis 60 sec) gehalten und anschlieBend schnell
abgekuhlt. Konventionell kommen hierbei sogenannte
Sprihstocke zum Einsatz, mit welchen Wasser auf die
Bandoberflache aufgespriiht wird. Hierbei besteht das
Problem, dass die Kuhlleistung sich nicht exakt und re-
produzierbar einstellen lasst.

[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Kiihlen von
Metallbédndern in einer Bandbehandlungsanlage anzu-
geben, mit welchem die Kihlung mit vorbestimmtem
Kuhlgradienten sicher und in reproduzierbarer Weise
moglich ist.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf mit einer
Vorrichtung zur Kiihlung eines Metallbandes, insbeson-
dere eines Aluminiumbandes, geldst wobei die Vorrich-
tung wenigstens eine Diise umfasst, wobei die wenigs-
tens eine Diise derart gestaltet ist, dass wenigstens eine
Bandseite mit einem im Wesentlichen geschlossenen
Wasserfilm beaufschlagbar ist.

[0006] Derbesondere Vorteil der erfindungsgemalen
Lésung besteht darin, dass durch die besondere Gestal-
tung der wenigstens einen Diise der erfindungsgemafen
Vorrichtung, nicht, wie aus dem Stand der Technik be-
kannt, ein Sprihstrahl erzeugt wird, sondern ein im We-
sentlichen geschlossener Wasserfilm. Mithilfe des auf
das Band gerichteten Wasserfilms sind Warmestréme
zwischen 1 kW/m2 K h und 11 kW/m2 K h erreichbar, so
dass problemlos Kiihlraten von 300 bis 1000 K/sec zu-
verlassig eingestellt werden kénnen. Insbesondere las-
sen sich also sehr starke Abklhlraten, wie sie beispiels-
weise bei fir den Flugzeugbau vorgesehenen Blechen
der Legierung 2XXX, 5XXX, 7XXX erforderlich sind, ein-
stellen. Weiterhin kann die Tragfunktion des Wassers in
einer Anlage zur schwebenden Fiihrung der Metallban-
der ausgenutzt werden.

[0007] Erfindungsgemal® wird also nicht gespriht,
sondern ein homogen gleichmaRiger Wasserfilm auf das
zu kiihlende Band geleitet. Im Falle eines Wasserfilms
kann Uber einen regelbaren Motor einer Antriebs- bzw.
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Pumpeinheit die WasserflieRgeschwindigkeit und der
Wasservolumenstrom eingestellt werden. Des Weiteren
kann selbstverstandlich auch Uber die Wassertempera-
tur die Schnellabkiihlung beeinflusst werden. Ein beson-
ders hoher Warmelbergang ergibt sich bei einer Beauf-
schlagung der Bandoberflache von der Unterseite. Fer-
ner sind bei der Wasserfilmbeaufschlagung von unten
keine Abquetschwalzen erforderlich.

[0008] "Im Wesentlichen geschlossener Wasserfilm"
im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet dabei,
dass der durch die spezielle Form der Dise erzeugte
Wasserfilm insoweit vollstandig geschlossen ist, wie die
jeweils gewahlte Disenbauform dies ermdglicht. Wird
beispielsweise der Wasserfilm durch den Einbau spezi-
eller Leitelemente in die Diise unterteilt, um etwa Uber
die Breite des zu kiihlenden Metallbandes verschiedene
Abschnitte mit unterschiedlicher Kihlleistung zu beauf-
schlagen, so handelt es sich im Sinne der vorliegenden
Erfindung dennoch um einen im Wesentlichen geschlos-
senen Wasserfilm, mit welchem die Vorteile der vorlie-
genden Erfindung erreicht werden.

[0009] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung kann vor-
teilhaft weitergebildet werden. So ist nach einer ersten
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen,
dass sich die wenigstens eine Diise Uber die gesamte
Breite des zu kuhlenden Bandes erstreckt. Hierdurch
kann das Metallband Uber seine gesamte Breite gekuihlt
werden, was einer Verformung, insbesondere Beulung,
des Metallbandes infolge stark unterschiedlicher Kihl-
leistungen Uber die Breite des Bandes, die Aluminium-
bandern bis zu 2,5 m betragen kann, entgegenwirkt.
[0010] Die konstruktive Gestaltung der Dise kann un-
terschiedlich sein. Entscheidend ist, dass sie die Erzeu-
gung eines im Wesentlichen geschlossenen Wasser-
films ermdglicht. Sie kann konstruktiv beispielsweise an
das Design von Tragflachendiisen, Bogendiisen oder
doppelten Druck/Saugduisen angelehnt sein.

[0011] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung umfasst die wenigstens eine Dise
einen im Wesentlichen senkrecht zur Banderstreckung
angeordneten Disenkasten sowie wenigstens eine
schlitzfdrmige Austrittséffnung zur Beaufschlagung der
Bandoberflache mit dem im Wesentlichen geschlosse-
nen Wasserfilm. Disenanordnungen dieser Art sind in
vergleichbarer Form aus dem Stand der Technik be-
kannt. Sie werden insbesondere zur schwebenden Fih-
rung von metallischen Bandern mittels eines Luftstroms
eingesetzt. Es ist daher moglich, bestehende Anlagen
dieser Art mit vergleichsweise geringem technischem
Aufwand umzuristen, um eine erfindungsgemafe Kihl-
vorrichtung einzubauen.

[0012] Die erfindungsgemal® vorgesehene wenigs-
tens eine Dise kann dadurch weitergebildet sein, dass
sie ein, insbesondere perforiertes, Leitblech zur Fiihrung
des im Wesentlichen geschlossenen Wasserfilms auf-
weist. Durch das Leitblech kann der im Wesentlichen ge-
schlossene Wasserfilm auf einer prazise definierten
Bahnkurve geleitet werden, wobei sich der Wasserfilm
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bei Einsatz eines perforierten Leitbleches weiter stabili-
siert und beruhigt.

[0013] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Er-
findung ist die wenigstens eine schlitzférmige Austritts-
6ffnung auf der einen Seite durch einen Kantenabschnitt
des Dusenkastens und auf der anderen Seite durch ei-
nen Endabschnitt des Leitblechs berandet, wobei vor-
zugsweise der Kantenabschnitt des Diisenkastens und
der Endabschnitt des Leitblechs derart geformt sind,
dass im Dusenkasten der wenigstens einen Dise ein in
die schlitzfémige Austrittséffnung mindender, schne-
ckenférmiger Auslasskanal gebildet ist. Hierdurch wird
ein besonders gleichmaRiger Wasserfilm erzeugt, derim
Einsatz zu einer entsprechend gleichmaRigen definier-
ten Kiihlung des Metallbandes fuhrt.

[0014] Die Austrittsrichtung des im Wesentlichen ge-
schlossenen Wasserfilms relativ zur Bandbewegung
kann unterschiedlich gewahlt sein. Bevorzugt ist die we-
nigstens eine schlitzférmige Austritts6ffnung der wenigs-
tens einen Duse derart ausgerichtet, dass der Wasser-
film in Bandlaufrichtung aus der Dulse austritt. Hierdurch
wird aufgrund einer minimierten Relativgeschwindigkeit
zwischen Metallband und Wasserfilm die Verwirbelung
an der Kontaktflache zwischen Wasserfilm und Metall-
band minimiert, was ebenfalls zu einer gleichmaRigeren
Kuhlung beitragt. Wie experimentelle Untersuchungen
gezeigt haben, ist eine stérende Dampfentwicklung bei
der Beaufschlagung der Bandoberfliche durch den im
Wesentlichen geschlossenen Wasserfilm vernachlds-
sigbar gering.

[0015] Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung weist die Dise wenigstens zwei
schlitzformige Austrittsdffnungen auf, wobei die eine
schlitzformige Austrittséffnung derart ausgerichtet ist,
dass sie einen in Bandlaufrichtung aus der Diise austre-
tenden, im Wesentlichen geschlossenen Wasserfilm er-
zeugt, und die andere schlitzférmige Austrittséffnung
derart ausgerichtet ist, dass sie einen gegen die Band-
laufrichtung aus der Dlse austretenden, im Wesentli-
chen geschlossenen Wasserfilm erzeugt. Hierdurch
kann auch bei Bereitstellung nur einer Dise und damit
bei Minimierung des konstruktiven Aufwands der Kihl-
effekt maximiert werden.

[0016] Je nach Anwendung, so beispielsweise bei der
Herstellung von Blechen fir den Flugzeugbau, ist eine
sehr prazise Prozessfiihrung bei der Schnellabkiihlung
der Bleche erforderlich. Hierzuist es notwendig, die Kiihl-
rate sehr prazise einzustellen. Um dies zu erreichen, ist
nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
vorgesehen, dass die wenigstens eine Duse relativ zur
Bandoberflache verlagerbar, insbesondere héhenver-
stellbar und/oder neigungsverstellbar, insbesondere axi-
al drehbairr, ist, so dass die Bandoberflache unter variab-
lem Winkel und variabler Wirklange mit dem im Wesent-
lichen geschlossenen Wasserfilm beaufschlagbar ist.
Die Wirklange bzw. di Lange der Kontaktflache beein-
flusst ihrerseits die Verweilzeit des Wasserfilms auf der
Bandoberflache.
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[0017] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung weist die wenigstens eine Dise Mittel zur Unter-
teilung desim Wesentlichen geschlossenen Wasserfilms
auf, derart, dass Uber die Breite des zu kiihlenden Ban-
des unterschiedliche Kihlraten einstellbar sind. Bevor-
zugt sind die Mittel als wenigstens ein Trennblech aus-
gebildet. Mithilfe von Trennbelchen kann in dem Dusen-
korper der Vorrichtung eine unterschiedliche Kihirate
zur Mitte und den Kanten des Bandes eingestellt werden.
Diese Variante kann so Beulungen des gekiihlten Ban-
des beeinflussen, insbesondere minimieren. Die Einrich-
tung kann zudem mit Beobachtungsfenstern ausgestat-
tetsein, so dass die Verformungin einer entsprechenden
Prozessuberwachung erkannt wird und dann entspre-
chend angepasst werden kann.

[0018] Um die Kihlleistung der Vorrichtung weiter zu
steigern und spezielle Abkihlungsprofile zu realisieren,
kann ferner vorgesehen sein, dass die Vorrichtung eine
Mehrzahl von Disen umfasst, wobei wenigstens eine
erste Dise zur Beaufschlagung der Bandoberflache mit
dem im Wesentlichen geschlossenen Wasserfilm aus-
gebildet ist und wenigstens eine zweite Dise zur Beauf-
schlagung der Bandoberflache mit einem Gasstrom, ins-
besondere einem Luftstrom, ausgebildet ist.

[0019] Die wenigstens eine erste Dise zur Beauf-
schlagung der Bandoberflache mitdem im Wesentlichen
geschlossenen Wasserfilms und die wenigstens eine
zweite Dise zur Beaufschlagung der Bandoberflache mit
einem Gasstrom, insbesondere einem Luftstrom, kon-
nen prinzipiell konstruktiv gleichartig ausgebildet sein,
was den konstruktiven Aufwand weiter reduziert. Dem-
entsprechend kann auch die wenigstens eine erste Dlse
nach kurzer Umriistzeit auch als Gas- bzw. Luftdiise ein-
gesetzt werden bzw. die wenigstens eine zweite Dilse
als Duse zur Erzeugung des im Wesentlichen geschlos-
senen Wasserfilms.

[0020] Bevorzugt ist dabei die Antriebs- bzw. Pum-
peinheit derart gewahlt, dass sie je nach Bedarf einen
Wasserstrom oder einen Gasstrom erzeugen kann. Hier-
zu sind spezielle Pumpen in Sonderbauweise erforder-
lich.

[0021] Der aus der wenigstens einen zweiten Dise
austretende Gasstrom seinerseits kann, wenn er von der
Unterseite auf die Bandoberflache geblasen wird, sowohl
eine Kuhl- als auch eine Tragfunktion austben.

[0022] Ein weiterer Aspektder vorliegenden Erfindung
betrifft eine Anlage zur thermischen Behandlung von Me-
tallbandern, insbesondere zum Gliihen, umfassend eine
Vorrichtung zum Kuihlen der Metallbander nach einem
der Anspriche 1 bis 12.

[0023] Furdie Vorteile einer solchen Anlage gelten die
vorstehenden Ausfiihrungen entsprechend.

[0024] Die eingangs gestellte Aufgabe wird ferner
durch ein Verfahren zum Kuhlen von Metallbédndern mit
einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12
geldst, wobei mittels der wenigstens einen Diise ein im
Wesentlichen geschlossener Wasserfilm erzeugt wird
und wenigstens eine Bandseite mitdem im Wesentlichen
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geschlossenen Wasserfilm beaufschlagt wird.

[0025] Fir die Vorteile des erfindungsgemalen Ver-
fahrens gelten die vorstehenden Ausfiihrungen wieder-
um entsprechend.

[0026] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des er-
findungsgemaRen Verfahrens wird das Metallband zu-
satzlich durch einen aus wenigstens einer zweiten Dise
austretenden Gasstrom, insbesondere durch einen Luft-
strom, gekihit.

[0027] Es verstehtsich, dass alle vorteilhaften Weiter-
bildungen der erfindungsgemaRen Vorrichtung geman
den Anspriichen 2 bis 12 sich auch vorteilhaft in dem
erfindungsgemaRen Verfahren auswirken, mithin mit die-
sem kombinierbar sind, und somit auch vorteilhafte Wei-
terbildungen des erfindungsgemaflen Verfahrens dar-
stellen.

[0028] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung darstellenden
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Fig.1a-e:  die Dise einer Vorrichtung zur Kiihlung ei-
nes Metallbandes mittels eines im Wesent-
lichen geschlossenen Wasserfilms in ver-
schiedenen Betriebsweisen (teilweise mit
einer weiteren Duse),

Fig. 2: eine Anlage zur thermischen Behandlung
eines Metallbandes mit einer Ofeneinheit,
einer Vorrichtung zum Kihlen des Metall-
bandes durch einen im Wesentlichen ge-
schlossenen Wasserfilm und einer weiteren
Luftkihleinheit in schematischer Langs-
schnittansicht in einer ersten Betriebsweise
mit niedriger Kihlrate mit dem dazugehéri-
gen Temperaturprofil des Metallbandes,
Fig. 3: die Anlage der Fig. 2 in einer zweiten Be-
triebsweise mit mittlerer Kihlrate mit dem
dazugehdrigen Temperaturprofil des Me-
tallbandes,

Fig. 4: die Anlage der Fig.2 in einer dritten Betriebs-
weise mit hoher Kihlrate mit dem dazuge-
hérigen Temperaturprofil des Metallban-
des,

Fig. 5a: eine weitere Ausgestaltung einer Vorrich-
tung zum Kihlen von Metallbandern mittels
eines im Wesentlichen geschlossenen
Wasserfilms im schematischen Langs-
schnitt,

Fig. 5b: die Vorrichtung der Fig. 5a in Querschnitts-
ansicht, und

Fig. 6: verschiedene Abkiihlratenim Betrieb der er-
findungsgemaRen Vorrichtung zur Kiihlung
eines Metallbandes mit Vergleichsversu-
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chen mit einem Luftstrom.

[0029] Die Fig. 1a bis 1c zeigen jeweils eine Dise 1
einer Vorrichtung zur Kiihlung eines Metallbandes, ins-
besondere eines Aluminiumbandes in einer Querschnit-
tansicht. Die Dise 1 umfasst einen im Wesentlichen
senkrecht zur Banderstreckung angeordneten Disen-
kasten 2 sowie wenigstens eine schlitzférmige Austritts-
6ffnung 3. Der Dusenkasten 2 erstreckt sich vorliegend
Uber die gesamte Breite eines oberhalb der Dise 1 nach
rechts laufenden Metallbandes B, so dass das Metall-
band B, vorliegend eine Aluminiumband, entsprechend
Uber seine gesamte Breite geklhlt werden kann. Durch
eine in den Fig. 1a bis 1e nicht dargestellte Pumpeinheit
(vgl. Fig. 5) wird ein Wasserstrom erzeugt, welcher auf
einer der beiden Stirnseiten des Diisenkastens 2 oder
auf beiden Stirnseiten in diesen eingeleitet wird. Die
schlitzfdrmige Austritts6ffnung 3 ist derart gestaltet, dass
der Wasserstrom als im Wesentlichen geschlossener
Wasserfilm W1 aus dem Diisenkasten 2 austritt und als
solcher auf die Oberflache des zu kiihlenden Bandes B
auftrifft.

[0030] Wie sich ferner aus den Fig. 1a bis 1e ergibt,
umfasst die Duse ferner ein - vorliegend perforiertes -
Leitblech 5, welches der Fiihrung des im Wesentlichen
geschlossenen Wasserfilms W1, W2 auf einer prazise
definierten Bahnkurve dient. Durch die Perforation des
Leitbleches 5 wird der Wasserfilm weiter stabilisiert und
beruhigt, so dass unerwiinschte Verwirbelungen im
Wasserfilm minimiert sind. Ferner ist die schlitzférmige
Austritts6ffnung 3 auf der einen Seite durch einen Kan-
tenabschnitt 2a des Diisenkastens 2 und auf der anderen
Seite durch einen Endabschnitt 5a des 5 Leitblechs be-
randet, wobeivorliegend der Kantenabschnitt 2a des Di-
senkastens 2 und der Endabschnitt 5a des Leitblechs 5
derart geformt sind, dass im Dlsenkasten 2 der Dise 1
ein in die schlitzfémige Austritts6ffnung 3 mindender,
schneckenformiger Auslasskanal gebildet ist.

[0031] Wie in den Fig. 1a bis 1e ebenfalls erkennbar,
ist der Abstand des Disenkastens 2 relativ zum Metall-
band B variabel einstellbar. So ist der Abstand des Du-
senkastens 2 zum Metallband B in Fig. 1 a deutlich ge-
ringer gewahlt als in Fig. 1b oder 1c. Ferner ist der DU-
senkasten 2 relativ zum Metallband B um seine Langs-
achse 4 dreh- bzw. kippbar. So ist der Diisenkasten 2 in
Fig. 1b um ca. 5° gegeniber seiner in Fig. 1a dargestell-
ten Grundstellung verkippt. Der gegenlber Fig. 1a ver-
groRerte Abstand des Diusenkastens 2 zum Metallband
B kombiniert mit der Verkippung um ca. 5° sorgt fiir eine
stark vergréRerte Wirkldnge L2 des geschlossenen Was-
serfilms und damit fiir einen um den Faktor 1,5 erhdhten
Warmelbergangskoeffizienten o. Aus der Wirkléange L1
kann durch Multiplikation mit der Breite des Metalbandes
B entsprechend die Kontaktflache berechnet werden. So
betragt der Warmeubergangskoeffizienten o bei der
Konfiguration der Fig. 1a a4y = 4000 W/m2K, wéhrend sie
beider Konfiguration der Fig. 1b a, = 6000 W/m2K be-
tragt. Hieraus ist erkennbar, dass durch Einstellung des
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Abstands der Dise zum Metallband B und ihrer Neigung
die Kihlleistung prazise eingestellt werden kann. Ferner
istes moéglich, durch Einstellung des Volumenstroms des
Klhlwassers sowie ggf. seiner Temperatur kontrolliert
Einfluss auf die Kihlleistung zu nehmen.

[0032] Fig. 1c zeigt zum Vergleich den Betrieb der Du-
se 1 mit einem Luftstrom. Hier betragt der Warmeuber-
gangskoeffizienten bei ansonsten im Wesentlichen glei-
cher relativer Anordnung des Disenkastens 2 gegeni-
ber dem Metallband B lediglich a3 = 250 W/m2K, obwohl
hier, wie erkennbar, die Wirklange L3 gegenuber der
Konfiguration der Fig. 1 b nochmals deutlich erhéht ist.
[0033] Die Fig. 1d und 1e zeigen eine besonders be-
vorzugte Kombination zweier Disen 1, bei der jeweils
eine Dise 1 mit einem Wasserstrom gespeist wird (Fig.
1d, rechts), wahrend die andere Dlse mit einem Luft-
strom gespeist wird. In Fig. 1d sind die Disenkasten 2
derart ausgerichtet, dass der im Wesentlichen geschlos-
sene Wasserfilm W1 und der aus dem anderen Disen-
kasten 1 austretende Luftstrom G1 in Laufrichtung des
Metallbandes B aus den jeweiligen schlitzférmigen Aus-
trittsdffnungen 3 austreten. In Fig. 1e ist hingegen der
Luftstrom G1 gegen die Bandlaufrichtung gerichtet, wah-
rend der im Wesentlichen geschlossene Wasserfilm W2
unverandert in Bandlaufrichtung aus dem Disenkasten
2 austritt. Beide Disenkasten 2 der Anordnungen der
Fig. 1d und 1e kdnnen im Wesentlichen gleichartig aus-
geflhrt sein, wobei stets entscheidend ist, dass die Di-
senkéasten 2 derart konstruiert sind, dass sich ein im We-
sentlichen geschlossener Wasserfilm erzeugen lasst.
[0034] Die Fig. 2 bis 4 zeigen jeweils eine Anlage zur
thermischen Behandlung von Metallbéandern. Die Anlage
umfasst einen Glihofen 100, in welchem ein Metallband,
B vorliegend ein Aluminiumband, schwebend gefiihrt
und von beiden Seiten durch aus Dusenkéasten 10 aus-
tretende HeiBluft beblasen wird. Daran anschlieRend
wird das Band in einer Beblasungseinheit 150 nochmals
mit HeiRluft beblasen. Sodann folgt in Bandlaufrichtung
eine Vorrichtung 50 zum Kiihlen des Metallbandes B, in
welcher eine kontrollierte Schnellabkiihlung des Bandes
durch einenim Wesentlichen geschlossenen Wasserfilm
erfolgt. Anschlief3end folgt ein Luftrakel 210 und ein Luft-
kihler 200 mit weiteren DUsenkasten 10.

[0035] Im Betrieb der Anlage wird zunachst das mit ca.
60 m/min laufende Aluminiumband B im Gluhofen 100
bei einer Temperatur von ca. 550°C gegliht. Anschlie-
Rend wird das Band B in der Beblasungseinheit 150 mit
einem HeiBluftstrom (Pfeil 20, 600°C, 5000 Nm3/h) be-
blasen. Sodann erfolgt in der Vorrichtung 50 zum Kuihlen
des Metallbandes B eine Schnellabkiihlung des Bandes
B mittels eines im Wesentlichen geschlossenen Wasser-
films W, welcher aus einer unter dem Band B angeord-
neten Dise 1 austritt (verschiedene Kihlraten in den Fig.
2 bis 4). Die Diise 1 wird aus einem Wasserreservoir R
gespeist, in welches das vom Band abstréomende Wasser
zurlckflieRt. Durch den Luftrakel (Pfeil 22, 40°C, 15000
Nm3/h) wird verbleibendes Wasser von der Bandober-
flache entfernt. Schlief3lich tritt das je nach gewahlter Ab-
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kiihlrate (560 K/sec, 480 K/sec, 380 K/sec) abgekuhlte
Band in einen Luftkihler ein, wo es schwebend geflhrt
und weiter abgekuhlt wird. In den Fig. 2 bis 4 ist deutlich
erkennbar, dass durch Wahl einer definierten Wirklange
des im Wesentlichen geschlossenen Wasserfilms die
Abkihlrate deutlich variiert werden kann.

[0036] Fig. 5a, links zeigt schlieBlich eine konkrete
Ausgestaltung einer Dlse 1’ zur Erzeugung eines im We-
sentlichen geschlossenen Wasserfilms, welcher in
Bandlaufrichtung aus dem Dusenkasten 2’ austritt. Die
Duise 1’ umfasst, wie erwahnt, einen Disenkasten 2’ so-
wie ein Leitblech 5’, bei dem ein Wasserfilm mit der Wirk-
lange X, erzeugt wird. Die Ausgestaltung der Fig. 5a,
rechts zeigt eine spezielle Ausgestaltung der Dise, bei
der zwei im Wesentlichen geschlossene Wasserfilme
aus dem Duisenkasten austreten, wobei ein Wasserfilm
in Bandlaufrichtung und der andere Wasserfilm entspre-
chend gegen die Bandlaufrichtung aus dem Diisenkas-
ten austritt. Die resultierende Wirklange X, ergibt sich
aus den beiden Einzelwirklangen der Wasserfilme.
[0037] Fig.5bzeigtdie Anordnunginum 90° gedrehter
Ansicht mit dargestellter Pumpeinheit P. Diese ist bevor-
zugt derart ausgebildet, dass sie sowohl zum Erzeugen
eines Wasserstromes als auch eine Luftstromes geeig-
net ist.

[0038] Fig. 6 zeigt experimentelle Ergebnisse fiir den
Temperaturverlauf an mittels der vorstehend beschrie-
benen Kuhlvorrichtung abgekiihlten Metallbdndern (1
mm Dicke), wobei die Bandlaufgeschwindigkeit konstant
120 m/min gewahlt wurde. Die ersten drei Kurven zeigen
eine Wasserkiihlung mit verschiedenen Abkuhlraten
(300 K/sec, 450 K/sec, 600 K/sec). Die beiden weiteren
Kurven zeigen zum Vergleich eine reine Luftkiihlung mit
60 und 120 K/sec Abkuhlrate.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Kiihlung eines Metallbandes (B),
insbesondere eines Aluminiumbandes, umfassend
wenigstens eine Diise (1), wobeidie wenigstens eine
Duse (1) derart gestaltet ist, dass wenigstens eine
Bandseite mit einem im Wesentlichen geschlosse-
nen Wasserfilm (W, W1, W2) beaufschlagbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine Dise (1) sich Uber die gesamte
Breite des zu kiihlenden Bandes (B) erstreckt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Dise (1) einen im Wesentlichen
senkrecht zur Banderstreckung angeordneten DU-
senkasten (2) sowie wenigstens eine schlitzformige
Austrittséffnung (3) zur Beaufschlagung der Bando-
berflache mit dem im Wesentlichen geschlossenen
Wasserfilm (W, W1, W2) umfasst.
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Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Diise (1) ein, insbesondere per-
foriertes, Leitblech (5) zur Fihrung des im Wesent-
lichen geschlossenen Wasserfilms (W, W1, W2) auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine schlitzformige Austritts6ffnung
(3) auf der einen Seite durch einen Kantenabschnitt
(2a) des Disenkastens (2) und auf der anderen Seite
durch einen Endabschnitt des Leitblechs (5a) beran-
det ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kantenabschnitt (2a) des Diisenkastens (2) und
der Endabschnitt (5a) des Leitblechs (5) derart ge-
formt sind, dass im Diisenkasten (2) der wenigstens
einen Duse (1) ein in die schlitzfémige Austrittsoff-
nung (3) mindender, schneckenférmiger Auslass-
kanal gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine schlitzférmige Austritts6ffnung
(3) derart ausgerichtet ist, dass der im Wesentlichen
geschlossene Wasserfilm (W, W1, W2) in Bandlauf-
richtung aus der wenigstens einen Duise (1) austritt.

Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Duse (1) wenigstens zwei schlitzférmige Austritt-
soffnungen (3) aufweist, wobei die eine schlitzférmi-
ge Austritts6ffnung (3) derart ausgerichtet sind, dass
sie einen in Bandlaufrichtung aus der wenigstens
einen Duse (1) austretenden, im Wesentlichen ge-
schlossenen Wasserfilm (W, W1, W2) erzeugt, und
die andere schlitzférmige Austrittséffnung (3) derart
ausgerichtet sind, dass sie einen gegen die Band-
laufrichtung aus der wenigstens einen Dlse austre-
tenden, im Wesentlichen geschlossenen Wasser-
film (W, W1, W2) erzeugt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Duse (1) derart relativ zur
Bandoberflache verlagerbar, insbesondere héhen-
verstellbar und/oder neigungsverstellbar ist, dass
die Bandoberflache unter variablem Winkel und va-
riabler Kontaktfliche mit dem im Wesentlichen ge-
schlossenen Wasserfilm (W, W1, W2) beaufschlag-
bar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine Dise (1) Mittel zur Unterteilung
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13.

14.

15.

des im Wesentlichen geschlossenen Wasserfilms
(W, W1, W2) aufweist, derart, dass Uber die Breite
des zu kiihlenden Bandes (B) unterschiedliche Kuhl-
raten einstellbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mittel zur Unterteilung des im Wesentlichen ge-
schlossenen Wasserfilms als wenigstens ein Trenn-
blech ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung eine Mehrzahl von Disen (1) um-
fasst, wobei wenigstens eine erste Diuse (1) zur Be-
aufschlagung der Bandoberflache mit einem im We-
sentlichen geschlossenen Wasserfilms (W, W1, W2)
ausgebildet ist und wenigstens eine zweite Duse (1)
zur Beaufschlagung der Bandoberflache mit einem
Gasstrom (G1), insbesondere einem Luftstrom, aus-
gebildet ist.

Anlage zur thermischen Behandlung von Metallban-
dern, insbesondere zum Glihen, umfassend eine
Vorrichtung (150) zum Kiihlen der Metallbander (B)
nach einem der Anspriiche 1 bis 12.

Verfahren zum Kiihlen von Metallbandern (B) mit ei-
ner Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der wenigstens einen Diise (1) ein im We-
sentlichen geschlossener Wasserfilm (W, W1, W2)
erzeugt wird und wenigstens eine Bandseite mitdem
im Wesentlichen geschlossenen Wasserfilm (W,
W1, W2) beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Metallband (B) zuséatzlich durch einen aus we-
nigstens einer zweiten Dise (1) austretenden Gas-
strom (G1), insbesondere durch einen Luftstrom, ge-
kihlt wird.
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