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(57) Abstract: The invention relates to a device for cooling plate- or web-like sheet metal, comprising: transport means for
continuously transporting the sheet metal in a through-flow direction; a cooling zone in which at least one outlet pipe extends both
over and under the sheet metal, in a transverse direction in relation to the through-flow direction, wherein the outlet pipe has at least
one outlet opening, and wherein the outlet pipe is connected to a cooling medium supply via control means. The invention also
relates to a method for heat treating plate- or web-like sheet metal. According to the invention, in the cooling-off zone (2), at least
two outlet pipes (3a - 3c) are arranged both above and below the sheet metal (4), the outlet openings (5a - 5¢) of which outlet pipes
are each different sizes. By selectively supplying at least one outlet pipe (3a — 3¢) with cooling medium, the sheet metal or the band
(4) is cooled-off at different cooling-off speeds and/or cooling-off intensities.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Kiihlen von platten- oder bahnférmigern Blech aus Metall, mit Transportmitteln zum
kontinuierlichen Transport des Blechs in Durchlaufrichtung, mit einer Kiihlzone, in der sich jeweils oberhalb und unterhalb des
Bleches mindestens ein Austrittsrohr quer zur Durchlaufrichtung erstreckt, wobei das Austrittsrohr mindestens eine
Austrittséffhung aufweist und wobei das Austrittsrohr unter Zwischenschaltung von Steuerungsmitteln an eine Kiihlmittel-
Versorgung geschlossen. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Warmebehandeln von platten- oder bahnfdrmigem
Blech aus Metall. Ertindungsgeméf sind in der Abkiihlzone (2) jeweils oberhalb und unterhalb des Blechs (4) mindestens zwei
Austrittsrohre (3a - 3c) angeordnet, deren Austritts- Offnungen (5a - 5c) jeweils unterschiedlich groB sind. Mittels wahlweiser
Beaufschlagung mindestens eines Austrittsrohres (3a - 3¢) mit Kiihlmittel wird das Blech oder das Band (4) mit unterschiedlicher
Abkiihlgeschwindigkeit und/oder Abkiihlintensitét abgekiihlt.
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Einrichtung zum Kiihlen von platten- oder bahnférmigem Blech aus Metall und
Verfahren zur Warmebehandlung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Kihlen von platten- oder bahnférmigem
Blech aus Metall, mit Transportmitteln zum kontinuierlichen Transport des Blechs in
Durchlaufrichtung, mit einer Kiihlzone, in der sich jeweils oberhalb und unterhalb des
Blechs mindestens ein Austrittsrohr quer zur Durchlaufrichtung erstreckt, wobei das
Austrittsrohr mindestens eine Austrittséffnung aufweist und wobei das Austrittsrohr
unter Zwischenschaltung von Steuerungsmitteln an eine Kuhimittel-Versorgung an-
geschlossen ist.

Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Warmebehandeln von platten- oder
bahnférmigem Blech aus Metall, wobei das Blech erwa&rmt und anschlieBend kontinu-
ierlich durch eine Abkuhleinrichtung in Durchlaufrichtung transportiert und in einer
Klhlzone mittels mindestens eines Kihimittelstrahls abgeklhlit wird, der jeweils auf
die Oberseite und die Unterseite des Blechs gerichtet ist, wobei der Kihlmittelstrahl
aus mindestens einer Austrittséffnung austritt, die sich in mindestens einem Austritts-
rohr befindet, welches sich quer zur Durchlaufrichtung erstreckt und wobei das Aus-
trittsrohr geregelt oder gesteuert mit Kiihimittel beaufschlagt wird.

Zum Verguten von Blech oder Band aus Stahl werden Hochtemperatur-Industrie6fen
eingesetzt, an die sich jeweils eine Durchlauf-Abschreckeinrichtung, auch Durchlauf-
quette genannt, anschlieB3t. Die Bleche werden in dem Industrieofen erhitzt und an-
schlieBend in der Durchlaufquette schnell, d. h. mit hohen Abkuhlgeschwindigkeiten
mittels eines KuhImittels, in der Regel Wasser unter erhdhtem Druck, abgekuhlt bzw.
abgeschreckt. Das schnelle Abkuhlen dient zur Erzeugung oder der Umwandlung der
Mikrostruktur des Blechgefliges.

Wahrend der Abkuhlung werden die Bleche mittels Transportmitteln, in der Regel
Rollen, kontinuierlich in Durchlaufrichtung durch die Abschreckeinrichtung transpor-
tiert.

Die Kuhlung erfolgt von der Unterseite und Oberseite des Blechs gleichm&Big, so
dass der Verzug des Blechs minimiert wird. Die Einstellung der Kiihlwasser-
Volumenstrome erfolgt Uber Rezepte, die individuell flr Blechqualitdten und Geomet-
rie erstellt werden.
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Die AbkUhlung erfolgt in einer Kiihlzone, die in der Praxis als Hochdruck-Kihlzone
ausgebildet ist. Der Druck des Kuhlwassers in der Hochdruck-Kuhlzone ist mit 5
bis10 bar relativ hoch. Die Bleche werden beispielsweise mittels Flachstrahldlsen
oder Schlitzdlsen, die sich Uber die Breite des Blechs erstrecken mit Kiihlwasser
unter hohem Druck beaufschlagt. Daher ist die Hochdruck-Kuhlzone in der Regel
relativ kurz.

Um bestimmte Zustande des Gefliges einzustellen oder die Bleche auf eine be-
stimmte Temperatur abzukuhlen, ist eine genaue Regelung der Abkuhlgeschwindig-
keit in der Anlage notwendig. Dies ist nur bedingt oder gar nicht in dem nur relativ
kurzen Hochdruck-Abkuhlbereich der Durchlaufquette erreichbar. Aus der Praxis ist
bekannt, im Hochdruckbereich mehrere unabhangige Regelzonen vorzusehen, tber
die jedoch nicht die notwendige Einstellung fur die Abkihlung auf eine bestimmte
Temperatur erreicht werden kann.

Die Aufgabe der Erfindung besteht demgeman darin, eine Einrichtung der eingangs
genannten Art zu entwickeln, die es ermoglicht, Bleche individuell, insbesondere mit
verschiedenen Abkuhlgeschwindigkeiten reproduzierbar abzukuhlen.

Ferner besteht die Aufgabe der Erfindung darin, ein Verfahren zu Warmebehandlung
von platten- oder bahnférmigem Blech aus Metall, insbesondere aus Stahl zu schaf-
fen, mit dem gewlinschte Materialeigenschaften des Blechs genau erreicht werden
kdnnen. Daflr ist in der Regel eine langsamere Abkuhlgeschwindigkeit als fur das
Harten auf gréBte Harte notwendig.

Gemaf der Erfindung wird die Aufgabe durch eine Einrichtung nach Anspruch 1 ge-
|Ost.

Erfindungsgemaf sind in der Kihlzone jeweils oberhalb und unterhalb des Blechs
mindestens zwei Austrittsrohre angeordnet, deren Austrittséffnungen jeweils unter-
schiedlich groB sind, d. h. die Austrittsquerschnitte der mindestens einen Austrittséff-
nung in jedem Austrittsrohr sind unterschiedlich grof3.

Die Austrittséffnungen der Austrittsrohren sind von oben und unten derart auf das
Blech gerichtet, dass das Blech von beiden Seiten her gleichmafig abgekUhlt wird.

Die mindestens zwei Austrittsrohre auf jeder Seite des Bleches erstrecken sich be-
nachbart zueinander Uber die Breite des Bleches quer zur Durchlaufrichtung. Die
Austrittsrohre sind parallel zueinander ausgerichtet. Jedes Austrittsrohr weist einen
von der GrdBe her anderen Austrittsquerschnitt fir das Kuhimittel auf als das be-
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nachbarte Austrittsrohr, d. h. die Austrittsquerschnitte der Austrittséffnungen benach-
barter Austrittsrohre sind unterschiedlich grof3, so dass bei der Abkthlung des Ble-
ches variabel auf unterschiedliche Abkthlbedingungen eingegangen werden kann.

Vorzugsweise sind in der Abkuhlzone jeweils oberhalb und unterhalb des Blechs
maximal sechs, vorzugsweise drei Austrittsrohre, deren Austrittséffnungen jeweils
unterschiedlich grof3 sind, angeordnet. Jedes Austrittsrohr kann einzeln und unab-
hangig von den Ubrigen Austrittsrohren angesteuert und mit Kihimittel beaufschlagt
werden. Jedes Austrittsrohr kann wahrend der Kuhlzeit abgeschaltet, d. h. nicht mit
KUhImittel beaufschlagt werden, wahrend ein anderes Austrittsrohr mit Kihimittel be-
aufschlagt ist. Als Kihimittel wird bevorzugt Wasser verwendet. Es kann aber auch
ein anderes geeignetes Kuhimittel eingesetzt werden.

Da sich in der Kuhlzone jeweils oberhalb und unterhalb des Blechs Austrittsrohre mit
unterschiedlich groBen Austritts6ffnungen befinden, kénnen die Bleche bedarfsweise
mit unterschiedlicher Kihlmittelmenge pro Flache und Zeiteinheit und somit mit un-
terschiedlichen Abkuhlgeschwindigkeiten und/oder Intensitaten abgekuhlt werden, so
dass eine individuelle Kihlung genau auf die gewlinschte Temperatur mit oder ohne
vorgegebenen Gradienten moglich wird. Vor allem ist es méglich, Bleche oder Ban-
der sehr langsam abzukUhlen, so dass gewlnschte Materialeigenschaften genau
erreicht werden konnen.

Vorzugsweise bilden die Austrittsrohre, deren Austrittséffnungen jeweils unterschied-
lich groB3 sind, eine Austrittsrohr-Gruppe. In der Kiihlzone sind jeweils oberhalb und
unterhalb des Blechs mindestens zwei Austrittsrohr-Gruppen in Durchlaufrichtung
hintereinander angeordnet. Vorzugsweise erstreckt sich jeweils oberhalb und unter-
halb des Blechs eine Vielzahl von Austrittsrohr-Gruppen in Durchlaufrichtung tber
die gesamte Lange der Abklhlzone. Alle Austrittsrohre weisen in Durchlaufrichtung
bevorzugt einen gleich groBen Abstand zueinander auf, so dass das Blech gleich-
maBig abkihlbar ist. Mindestens ein Austrittsrohr in jeder Austrittsrohr-Gruppe ist
mittels der Steuermittel parallel mit Kihimittel beaufschlagbar.

Die Einrichtung ermoglicht eine sehr individuelle Abkthlung eines Blechs oder eines
Bandes. In Abh&ngigkeit von der Soll-Abkuhlgeschwindigkeit werden jeweils nur Aus-
trittsrohre gleichzeitig mit Kihlwasser beaufschlagt, deren Austrittséffnungen den
gewulnschten Kuhlwasser-Volumenstrom freigeben. Aus jeder Austrittsrohr-Gruppe
werden jeweils ein oder mehrere Austrittsrohre wahrend der Kihlzeit mit Kihlwasser
beaufschlagt. Dabei treten verschiedene Betriebszustédnde auf: Beispielsweise kann
wahrend der Kahlzeit nur ein Austrittsrohr pro Austrittsrohr-Gruppe gleichzeitig mit
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KUhImittel beaufschlagt werden, wahrend alle anderen Austrittsrohre abgeschaltet
sind. Im Rahmen der Erfindung ist es auch méglich, dass wahrend der Kihlzeit alle
Austrittsrohre aus allen Austrittsrohr-Gruppen in Betrieb sind, d. h. mit KihImittel be-
aufschlagt werden. Wenn sich in einer Austrittsrohr-Gruppe beispielsweise vier Aus-
trittsrohre mit jeweils unterschiedlich groBen Austrittsdéffnungen befinden, kann das
Blech alternativ mit dreizehn verschiedenen Kihlwasser-Volumenstromen abgekunhlt
werden.

Die mindestens eine Austrittséffnung kann als schlitzférmige Austrittséffnung ausge-
bildet sein, die sich Uber die gesamte Lange der Mantelfldche des Austrittsrohres
erstreckt. Alternativ kdnnen sich in der Mantelflache mehrere beliebig gestaltete Aus-
tritts6ffnungen befinden. Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist Gber
der Lange des Austrittsrohres bzw. der Mantelfladche des Rohres eine Mehrzahl von
gleich groBen Austrittséffnungen, die vorzugsweise kreisférmig sind, in mindestens
einer Reihe hintereinander, vorzugsweise mit gleichen Abstanden zueinander, ver-
teilt. Der Durchmesser der Austrittséffnung betragt 0,5 mm bis 5 mm. Anstatt einfa-
cher Bohrungen konnen auch handelstbliche Dusen eingesetzt werden. Zur Wahl
stehen Vollstrahldlsen, Flachstrahl- und VollkegeldUsen.

In Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Austritts6ffnungen min-
destens eines Austrittsrohres Uber die Breite des Blechs in mindestens zwei Regel-
gruppen, vorzugsweise drei Regelgruppen und/oder in Durchlaufrichtung in mindes-
tens zwei, vorzugsweise vier Regelzonen zusammengefasst sind und dass die Aus-
trittséffnungen in jeder Regelzone mittels der Steuermittel parallel mit dem Kihlmittel
beaufschlagbar sind. Unter parallel ist gleichzeitig zu verstehen. Auf diese Weise
kann das Blech Uber die Breite des Blechs und/oder in Durchlaufrichtung zonenweise
mit unterschiedlichen Kuhlwasser-Volumenstromen, unterschiedlichen Mengen an
Kuhlwasser pro Flache und Zeit und somit mit unterschiedlichen Abkuhlgeschwindig-
keiten abgekuhlt werden, um beispielsweise Unterschiede im AbkUhlverhalten Gber
der Breite durch das ablaufende Kuhlmittel bzw. Kihlwasser zu vermeiden.

Vorzugsweise erstreckt sich Uber die Breite des Blechs je eine seitliche Regelzone
entlang einer mittleren Regelzone.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung ist die Kihlzone als Niederdruck-Kuhlzone aus-
gebildet. Der Niederdruck-Kuhlzone ist eine Hochdruck-Kuhlzone vorgeschaltet. Es
besteht die Mdglichkeit, dass die Bleche die Hochdruck-Kuhlzone durchlaufen, ohne
abgekunhlt zu werden und ausschlieB3lich in der Niederdruck-Abkuhlzone abgekunhlt
werden. Alternativ kdnnen die Bleche in der Hochdruck-Kahlzone auf eine vorgege-
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bene Temperatur abgeklhlt und anschlieBend in der Niederdruck-Kihlzone auf die
gewunschte Endtemperatur abgekuhlt werden.

Beim Stand der Technik dient die Niederdruck-Kihlzone nur dem gleichméaBigen Ab-
kUihlen des Blechs auf Handling- oder Wassertemperatur oder bei dicken Blechen
der weiteren Abkuhlung bis in den Kern des Blechs.

Die Aufgabe wird ferner geldst durch ein Verfahren zum Warmebehandeln von plat-
ten- oder bahnférmigem Blech aus Metall, wobei das Blech erwarmt und anschlie-
Bend kontinuierlich durch eine Kuhlzone in Durchlaufrichtung transportiert wird, wo-
bei in der Kuhlzone wahrend einer Kihlzeit mindestens ein Kuhimittelstrahl jeweils
auf die Oberseite und die Unterseite des Blechs gerichtet ist, wobei der Kihimittel-
strahl aus mindestens einer Austrittséffnung austritt, die sich in mindestens einem
Austrittsrohr befindet, welches sich quer zur Durchlaufrichtung erstreckt und wobei
das Austrittsrohr geregelt oder gesteuert mit Kihimittel beaufschlagt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Abkuhlzone jeweils oberhalb und unterhalb des Blechs
mindestens zwei Austrittsrohre angeordnet sind, deren Austrittséffnungen unter-
schiedlich groB3 sind und dass mittels wahlweiser Beaufschlagung mindestens eines
Austrittsrohres jeweils oberhalb und unterhalb des Blechs mit Kuhimittel das Blech
mit unterschiedlicher Abkuhlgeschwindigkeit und/oder Abkuhlintensitat abgekuhlt
wird.

Vorzugsweise wird jeweils die Oberseite und die Unterseite des Blech wéhrend der
Kuhlzeit mit gleichen Mengen pro Flache und/oder Zeiteinheit mit Kihimittel beauf-
schlagt.

Mit Hilfe der Steuermittel werden nur die Austrittsrohre angesteuert und mit dem
Kuhlmittel beaufschlagt, deren Austrittséffnungen einen fir die jeweils gewlinschte
AbkuUhlgeschwindigkeit und/oder Abkuhlintensitat geeigneten Durchfluss an Kaltemit-
tel gewahrleistet. Auf diese Weise kénnen auf steuertechnisch einfache Art und Wei-
se unterschiedliche Kuhlmittel-Volumenstrome bzw. Kuhlimittel-Mengen pro Flache
und Zeiteinheit eingestellt werden. Das Blech kann in Abhangigkeit von Sollwerten
far die AbkUhlgeschwindigkeit auf einfache Art und Weise wahlweise mittels unter-
schiedlicher Kihlwasser-Volumenstrdme abgekuhlt werden. Das erfindungsgemale
Verfahren ermdglicht eine reproduzierbare Warmebehandlung zur Erzielung be-
stimmter Materialeigenschaften, insbesondere bei Blechen aus Stahl.

Eine bevorzugte Ausfliihrungsform des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Austrittsrohre, deren Austrittséffnungen unterschiedlich grof3 sind, eine Austritts-
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rohr-Gruppe bilden, dass in der Kihlzone jeweils oberhalb und unterhalb des Blechs
mindestens zwei Austrittsrohr-Gruppen in Durchlaufrichtung hintereinander angeord-
net sind und dass mindestens ein Austrittrohr pro Austrittsrohr-Gruppe gesteuert o-
der geregelt parallel mit Kihlmittel beaufschlagt wird. Mindestens ein Austrittsrohr
pro Austrittsrohr-Gruppe wird gleichzeitig mit Kihimittel beaufschlagt. Vorzugsweise
wird pro Austrittsgruppe jeweils einen Austrittsrohr wahrend der Kuhlzeit gleichzeitig
KUhImittel zugefuhrt.

Vorzugsweise werden Austrittsrohre, die gleich groBe Austrittséffnungen aufweisen,
gesteuert oder geregelt parallel mit Kihlmittel beaufschlagt. Vorzugsweise werden
Austrittsrohre mit jeweils gleich groBen Austrittséffnungen wahrend der Klhlzeit
gleichzeitig mit Kiihimittel beaufschlagt. Uber die gesamte Lange der Abkiihlzone
werden jeweils Austrittsrohre, aus denen gleich groBe Mengen Kuhimittel pro Flache
und Zeiteinheit austreten, mit Kihlwasser beaufschlagt. Die Austrittsrohre mit gleich
groBen Austrittséffnungen sind mittels der Steuermittel in Parallelschaltung an die
KUhImittel-Versorgung angeschlossen und kénnen wahlweise mit Kihimittel beauf-
schlagt werden und zwar unabhangig von der Kihimittel-Zufuhr zu den Gbrigen Aus-
trittsrohren. Alle Austrittsrohre kénnen bedarfsabhéangig wahrend der Kihlzeit abge-
schaltet werden. Abgeschalteten Austrittsrohren wird wahrend der Klhlzeit kein
KUhImittel zugefuhrt.

Um zu gewahrleisten, dass das Blech gleichmafig abgekuhlt wird, wird das Blech in
Durchlaufrichtung jeweils zwischen zwei Austrittrohren, die jeweils eine gleich groB3e
Austrittsdffnung aufweisen, reversiert.

Vorzugsweise wird mindestens einem Austrittsrohr pro Austrittsrohr-Gruppe das
Kahlmittel geregelt oder gesteuert in unterschiedlichen Mengen pro Flache und/oder
Zeiteinheit und/oder in Uber die Zeit veranderbaren Mengen zugefthrt. Dadurch wird
eine sehr grof3e Flexibilitat der AbkUhlbedingungen erreicht, vor allem sind sehr ge-
ringe Abkuhlgeschwindigkeiten realisierbar.

Im Rahmen der Erfindung kann das KihImittel aus der mindestens einen Austrittsoff-
nung gepulst auf die Oberseite und die Unterseite des Blechs gerichtet werden. Die
Kuhlmittel-Strahlen werden insbesondere gepulst, wenn ein kontinuierlicher Wasser-
volumenstrom zu einer zu schnellen Kihlung fihren sollte.

Eine vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlzone als
Niederdruck-Kuhlzone ausgebildet ist, in der Kihlmittel-Druck, der an der mindestens
einen Austrittséffnung ansteht, 1 bar bis 5 bar betragt.
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Vorzugsweise durchlauft das Blech vor dem Eintritt in die Niederdruck-Kihlzone eine
Hochdruck-Kuhlzone. Die Bleche kénnen bei Bedarf bereits in der Hochdruck-
Klhlzone auf eine vorgegebene Temperatur abgeklhlt werden. In der Niederdruck-
Klhlzone werden die Bleche dann anschlieBend genau auf die gewlnschte Endtem-
peratur mit oder ohne vorgegebenen Gradienten abgekuhit. Im Rahmen der Erfin-
dung ist es mdglich, dass das Blech die Hochdruck-Kihlzone durchlauft, ohne ge-
kihlt zu werden. Die Erfindung ermdglicht somit sehr individuelle Kihimdglichkeiten
der Bleche oder Bander in der Niederdruck-Kuhlzone. Bei dickeren Blechen ist auch
ein Reversieren der Bleche in der Niederdruck-Kuhlzone moglich, beziehungsweise
notwendig.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels im
Zusammenhang mit der Zeichnung naher erlautert.

Die Zeichnung zeigt in

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine Draufsicht auf eine Einrichtung nach
der Erfindung;

Fig. 2 in schematischer Darstellung eine Vertikalansicht einer Einrichtung nach
der Erfindung;

Fig. 3 in schematischer Darstellung drei schematisch dargestellte Austrittsroh-
re einer Einrichtung nach der Erfindung.

In Fig. 1 ist schematisch eine Einrichtung (Quette) zum Kihlen von Grobblechen aus
Stahl dargestellt. Die Einrichtung weist links eine Hochdruck-Kihlzone 1 auf, an die
sich rechts eine Niederdruck-Kuhlzone 2 mit einer Vielzahl von Austrittsrohren 3a -
3c anschlieft, wobei jedes Austrittrohr 3a - 3¢ mittels nicht dargestellter Steuerungs-
mittel an eine nicht dargestellte KihImittelversorgung angeschlossen ist. Ein Blech 4,
welches in einem nicht dargestellten Industrieofen erwarmt worden ist, durchfahrt auf
einem nicht dargestellten Rollenbett die Quette in Durchlaufrichtung D.

Fig. 2 zeigt die Quette nach Fig. 1 in einer Vertikalansicht. In Fig. 2 ist dargestellt,
dass sich Uber der gesamten Lange der Niederdruck-Kihlzone 2 jeweils oberhalb
und unterhalb des Blechs Austrittsrohre 3a - 3¢ befinden. Alle Austrittsrohre 3a - 3¢
erstrecken sind quer zur Durchlaufrichtung D des Blechs und verlaufen parallel zuei-
nander. Die Austrittsrohre 3a - 3¢ sind in dem hier dargestellten Ausfihrungsbeispiel
als runde Rohre ausgefuhrt. Fig. 2 ist zu entnehmen, dass die Austrittsrohre unter-
halb des Bleches 4 spiegelbildlich zu den Austrittsrohren 3a -3¢ oberhalb des Ble-
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ches 4 angeordnet sich. Auf beiden Seiten dem Bleches 4 stehen sich jeweils spie-
gelbildlich Austrittsrohre 3a -3¢ gegentber, Die sich vertikal gegenuber stehende
Austritts6ffnungen flr das Kahlmittel sind jeweils gleich grof3, so dass das Blech von
oben und unten unter gleichen Bedingungen abgekuhlt werden kann.

In Fig. 3 sind schematisch drei benachbarte Austrittsrohre 3a - 3c der erfindungsge-
maBen Einrichtung nach Fig. 1 dargestellt. In den Austrittsrohren 3a - 3¢ befinden
sich Uber die gesamte Lange in regelméaBigen Abstanden runde Austrittséffnungen
5a - 5¢, aus denen ein KihImittel, hier Wasser auf das Blech 4 gedust wird. Die Aus-
trittséffnungen 5a - 5¢ sind jeweils hintereinander in einer Reihe, mit gleichem Ab-
stand zueinander, Uber die Lange der Austrittsrohre 3a - 3¢ verteilt. Die Austrittséff-
nungen in einen Austrittsrohr sind jeweils gleich grof3, d, h. alle Austrittséffnungen
eines Austrittsrohres weisen einen gleich groBen Austrittsquerschnitt auf. Die drei
unterschiedlich schraffierten AuBBenlinien bzw. die unterschiedliche grafische Gestal-
tung der Austrittsrohre 3a - 3c in Fig. 2 symbolisieren Austrittsrohre mit unterschiedli-
chen Austrittsquerschnitten. Neben der Fig. 3 sind links die unterschiedlichen Aul3en-
linien erlautert und den jeweiligen Austrittsrohren 3a — 3¢ zugeordnet. Alternativ zu
einfachen Léchern in den Austrittsrohren kénnen auch Dlsen unterschiedlicher Cha-
rakteristik und unterschiedlich hoher Leistung verwendet werden.

Die drei Austrittsrohre 3a - 3¢, deren Austrittséffnungen 5a — 5¢ unterschiedlich grof3
sind, bilden eine Austrittsrohr-Gruppe 6. In der Kiihlzone 2 sind jeweils oberhalb und
unterhalb des Blechs 4 in dessen Durchlaufrichtung D mehrere Austrittsrohr-Gruppen
6 hintereinander angeordnet. Die Austrittsrohre 3a - 3¢ weisen Uber die Lange der
KUhlzone 2 einen gleich groBen Abstand zueinander auf.

Alle Austrittsrohre 3a, die sich in der Niederdruck-Kihlzone befinden und deren Aus-
trittséffnungen 5a gleich grof sind, sind bei dem Ausflhrungsbeispiel mittels der
Steuermittel in Parallelschaltung wahrend der Kihlzeit an die Kihlwasser-
Versorgung angeschlossen. Die Gbrigen Austrittsrohre sind wahrend der Kuhlzeit
abgeschaltet, d. h. Gber nicht dargestellte Steuerungsmittel von der Kiihlwasser-
Zufuhr abgekoppelt. Da die Austrittséffnungen der Austrittsrohre 5a klein sind, wird
das Blech in der Niederdruckzone gezielt langsam abgekuhilt.

Das Blech reversiert wahrend des Abkuhlprozesses unter den Austrittsrohren bzw.
den Dusenrohren so weit, dass eine integrativ gleichmagiige Kuhlung erreicht werden
kann. Durch die langsame Abkuhlung in der Niederdruck-Kuhlzone werden ge-
wilnschten Materialeigenschaften reproduzierbar erreicht.
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Das Kuhlwasser kann gepulst werden, um die Kuhlgeschwindigkeit weiter zu redu-
zieren.

Gleich groBBe Austrittsdffnungen 5a -5¢ bzw. Dlsen in den Austrittsrohren 3a- 3c, die
verschiedenen Austrittsrohr-Gruppen 6 angehdéren, werden Uber die Breite des
Blechs 4 in drei Zonen zusammengefasst geregelt oder gesteuert. Bei dem Ausflh-
rungsbeispiel sind getrennte Zonen 8a, 8b auf den Seiten links und rechts einer Mit-
telspur 7 zum Ausgleich der unterschiedlichen Abkuhlgeschwindigkeiten an den
Blechrandern realisiert. Die drei Zonen 7, 8a, 8b erstrecken sich in Durchlaufrichtung
uber die gesamte Lange der Kuhlzone 2.

Im Rahmen der Erfindung sind ohne weiteres Abwandlungen mdglich. Denkbar sind
bis zu sechs Austrittsrohre mit unterschiedlich groBBen Austrittséffnungen in einer
Austrittsrohr-Gruppe.

Die Austrittsrohre kdnnen einen beliebigen Querschnitt aufweisen. Ferner ist es mdg-
lich, die Austrittsdffnungen als Diasen auszufthren.

Im Rahmen der Erfindung kann anstelle von Kiihlwasser auch ein anderes geeigne-
tes flussiges Kihimedium eingesetzt werden. Mindestens einem Austrittsrohr pro
Austrittsrohr-Gruppe kann das Kahimittel geregelt oder gesteuert in unterschiedli-
chen Mengen pro Flache und/oder Zeiteinheit und/oder in Uber die Zeit veranderba-
ren Mengen zugeflhrt werden. Das Blech kann in der Hochdruck-Abschreckzone auf
eine vorbestimmte Temperatur abgekihlt werden, bevor es in der Niederdruck-
KUhlzone auf Endtemperatur abgekihlt wird.



WO 2015/113832 -10 -

Bezugszeichenliste

3a
3b
3c

5a

5b
5¢c

8a
8b

D

Hochdruck-Kuhlzone
Niederdruck-Kuhlzone
Austrittsrohr
Austrittsrohr
Austrittsrohr

Blech
Austritts6ffnung
Austritts6ffnung
Austritts6ffnung
Austrittsrohr-Gruppe
Mittelzone
Seitenzone
Seitenzone

Durchlaufrichtung

PCT/EP2015/050716



10

15

20

25 4.

30 5.

WO 2015/113832 PCT/EP2015/050716

11

Patentanspriiche

Einrichtung zum Kuhlen von platten- oder bahnférmigem Blech aus Metall, mit
Transportmitteln zum kontinuierlichen Transport des Blechs in Durchlaufrichtung
(D), mit einer Kuhlzone, in der sich jeweils oberhalb und unterhalb des Blechs
mindestens ein Austrittsrohr quer zur Durchlaufrichtung (D) erstreckt, wobei das
Austrittsrohr mindestens eine Austrittséffnung aufweist und wobei das Austritts-
rohr unter Zwischenschaltung von Steuerungsmitteln an eine Kuhlmittel-
Versorgung angeschlossen ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Kuhlzone (2) jeweils oberhalb und unterhalb des Blechs mindestens
zwei Austrittsrohre (3a - 3c¢) angeordnet sind, deren Austrittséffnungen (5a — 5¢)
jeweils unterschiedlich grof3 sind.

Einrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass in der Kihlzone (2) jeweils oberhalb und unter-
halb des Blechs sechs, vorzugsweise drei Austrittsrohre (3a - 3c), deren Aus-
trittséffnungen (5a — 5c¢) jeweils unterschiedlich grof3 sind, angeordnet sind.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Austrittsrohre (3a - 3c¢), deren Austrittsoff-
nungen (5a — 5¢) jeweils unterschiedlich grof3 sind, eine Austrittsrohr-Gruppe (6)
bilden, dass in der Kihlzone (2) jeweils oberhalb und unterhalb des Blechs min-
destens zwei Austrittsrohr-Gruppen (6) in Durchlaufrichtung (D) hintereinander
angeordnet sind und dass mindestens ein Austrittsrohr (3a — 3¢) in jeder Aus-
trittsrohr-Gruppe (6) mittels der Steuermittel parallel mit Kihimittel beaufschlag-
bar ist.

Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass Uber der Lange des Austrittsrohres (3a — 3c) eine
Mehrzahl von gleich groBen Austrittséffnungen (5a — 5c¢), die vorzugsweise
kreisférmig sind, in mindestens einer Reihe hintereinander, vorzugsweise mit
gleichen Abstanden zueinander, verteilt sind.

Einrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Austrittséffnungen (5a -5¢) mindestens eines
Austrittsrohres (3a - 3c) Uber die Breite des Blechs (4) in mindestens zwei Re-
gelgruppen (7, 8a, 8b), vorzugsweise drei Regelgruppen und/oder in Durchlauf-
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richtung (D) in mindestens zwei, vorzugsweise vier Regelzonen zusammenge-
fasst sind und dass die Auséffnungen (5a — 5c¢) in jeder Regelzone (7, 8a, 8b)
mittels der Steuermittel parallel mit dem Kihlmittel beaufschlagbar sind.

Einrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass sich Uber die Breite des Blechs (4) je eine seitli-
che Regelzone (8a, 8b) entlang einer mittleren Regelzone (7) erstreckt.

Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlzone (2) als Niederdruck-Kuhlzone aus-
gebildet ist und dass der Niederdruck-Kuhlzone (2) eine Hochdruck-Kuhlzone
(1) vorgeschaltet ist.

Verfahren zum Warmebehandeln von platten- oder bahnférmigem Blech aus
Metall, wobei das Blech erwa&rmt und anschlieBend kontinuierlich durch eine
Kihlzone in Durchlaufrichtung (D) transportiert wird, wobei in der Kihlzone wéah-
rend einer Kuhlzeit mindestens ein KihIimittelstrahl jeweils auf die Oberseite und
die Unterseite des Bleches gerichtet ist, wobei der KUhImittelstrahl aus mindes-
tens einer Austrittséffnung austritt, die sich in mindestens einem Austrittsrohr be-
findet, welches sich quer zur Durchlaufrichtung (D) erstreckt und wobei das Aus-
trittsrohr mit KihImittel beaufschlagbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Kuihlzone (2) jeweils oberhalb und unterhalb des Blechs (4) mindes-
tens zwei Austrittsrohre (3a - 3¢) angeordnet sind, deren Austrittséffnungen (5a -
5¢) unterschiedlich groB sind und dass mittels wahlweiser Beaufschlagung min-
destens eines Austrittsrohres (3a - 3¢) jeweils oberhalb und unterhalb des
Blechs mit KihImittel das Blech (4) mit unterschiedlicher Abkuhlgeschwindigkeit
und/oder Abkuhlintensitat abgekunhlt wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Austrittsrohre (3a - 3c¢), deren Austrittsoff-
nungen (5a - 5¢) unterschiedlich grof3 sind, eine Austrittsrohr-Gruppe (6) bilden,
dass in der Kuhlzone jeweils oberhalb und unterhalb des Blechs (4) mindestens
zwei Austrittsrohr-Gruppen (8) in Durchlaufrichtung (D) hintereinander angeord-
net sind und dass mindestens ein Austrittrohr (3a - 3c) pro Austrittsrohr-Gruppe
(6) gesteuert oder geregelt parallel mit Kihimittel beaufschlagt wird.
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11.

12.

13.

14.

15.

13

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass Austrittsrohre (3a - 3c), die gleich groB3e Aus-
trittséffnungen (5a — 5b) aufweisen, gesteuert oder geregelt parallel mit KihImit-
tel beaufschlagt werden.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass das Blech (4) jeweils zwischen zwei Austrittroh-
ren (3a - 3c¢), die eine gleich groBe Austrittséffnung (5a -5¢) aufweisen, rever-
siert wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 8 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einem Austrittsrohr (3a - 3c) pro Aus-
trittsrohr-Gruppe (6) das Kihimittel geregelt oder gesteuert in unterschiedlichen
Mengen pro Flache und Zeiteinheit und/oder in Gber die Zeit veranderbaren
Mengen zugeflhrt wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 8 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kihlmittelstrahl aus der mindestens einen
Austrittséffnung (5a - 5¢) gepulst auf die Oberseite und die Unterseite des
Blechs (4) gerichtet ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass die Klhlzone (2) als Niederdruck-Klhlzone aus-
gebildet ist, in welcher der KuhImittel-Druck, der an der mindestens einen Aus-
trittséffnung (5a - 5¢) ansteht, 1 bar bis 5 bar betragt.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass das Blech (4) vor dem Eintritt in die Niederdruck-
Kdhlzone (2) eine Hochdruck-Kihlzone (1) durchlduft und dass das Blech (4) in
der Hochdruck-Kuahlzone (1) entweder nicht gekUhlt oder auf eine vorgegebene
Temperatur abkuhlt wird, bevor es in der Niederdruck-Kuhlzone (2) abgekuhlt
wird.
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