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(54) Verfahren und Kilhlaggregat zum Kiihlen von walzwarmem Walzgut, insbesondere von

Warmbreitband

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kuihlen
von walzwarmem Walzgut (1), insbesondere zum beid-
seitigen Kihlen von Warmbreitband, bei dem eine
Zwangskonvektion beim Warmeaustausch zwischen
Walzgut (1) und Kihimedium mit Hilfe einer Druckwas-
serstrémung in einem Druckraum (10) und Konvektions-
raum (13) vorgenommen und das Walzgut (1) durch
gezieltes Steuern der Intensitat der Zwangskonvektion
gekihlt wird. Das Verfahren wird dadurch verbessert,
daB die Intensitat der Zwangskonvektion durch relative
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Abstimmung voneinander unabhangig einstellbarer
Parameter wie Verweilzeit des Walzgutes (1) beim
Durchlauf durch den Druckraum (10) und durch den
Konvektionsraum (13) sowie Menge, Druck und Stro-
mungsgeschwindigkeit des Kuihimediums gesteuert
und von diesem Warme aus dem Walzgut (1) bevorzugt
bis zu einem Sicherheitsabstand zum Siedepunkt zur
Vermeidung der instabilen Filmverdampfung aufgenom-
men wird. Die Erfindung beschreibt auch eine Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des Verfahrens.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kuhlen von
walzwarmen Walzgut, insbesondere zum beidseitigen
Kihlen von Warmbreitband, bei dem eine Zwangskon-
vektion beim Warmeaustausch zwischen Walzgut und
Kihlmedium mit Hilfe einer Druckwasserstrémung in
einem Druckraum und Konvektionsraum vorgenommen
und das Walzgut durch gezieltes Steuern der Intensitat
der Zwangskonvektion gekihlt wird. Die Erfindung
betrifft auch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens.

Die Erkenntnisse beim Kihlen von walzwarmem
Walzgut beruhen auf langjahrigen praktischen Erfah-
rungen. Diese zeigen, daB bspw. beim Draht und Stab-
stahl in Wasserkihlstrecken wesentlich héhere
Kuhlintensitaten erzielt werden, als in Wasserkiihlstrek-
ken von WarmbreitbandstraBen. In Kuhistrecken von
Draht und Stabstahl betragen die Warmetbergangs-
zahlen ca. 20.000 bis 40.000 W/m?K, wahrend in einer
Laminarkudhlstrecke hinter dem Fertiggerust far Warm-
breitband Warmelbergangszahlen von ca. 800 bis
1500 W/m?K, also eine um ca. 10- bis 15fach niedrigere
Kuhlintensitat erzielt werden. Dies hat zur Folge, daB far
die gleiche Temperaturabsenkung bei Warmbreitband
im Verhaltnis zu Draht und Stabstahl eine wesentlich
langere Kahlstrecke benétigt wird.

Durch neue Technologien beim ferritischen Walzen
von Warmbreitband muB zwischen den letzten Geru-
sten intensiv gekuhlt werden, um niedrige Endwalztem-
peraturen bei nicht zu groBen Geriistabstanden zu
erhalten. Beim Walzen von dinnen Abmessungen, bei
welchen der Warmbandhaspel zur Vermeidung von
unruhig laufendem Band naher am Fertiggertst ange-
ordnet werden muB, werden gleichfalls Wasserkihist-
recken mit héherer Kihlintensitét erforderlich.

Die DE 39 27 276 A1 offenbart ein Verfahren zum
Hérten von Stahl mit Hilfe fliissiger Kihimedien. Daraus
geht hervor, daB mit den bisher bekannten Verfahren
zum Harten von Stahl mit Hilfe von fllissigen Kihime-
dien auch bei Staben mit geringen Stabdurchmessern
eine nur geringe, auf die Randzone bezogene Einhar-
tungstiefe erreicht wird. Demgegentber wird mit dem
Verfahren gemaB DE 39 29 276 A1 nicht nur eine
erhebliche Steigerung der Einhartungstiefe, sondern
auch ein vollstandiges Durchharten insbesondere von
stabférmigen Walzprodukten bis zu 70 mm Durchmes-
ser in besonders einfacher Weise dadurch erméglicht,
daB das Walzprodukt aus Stahl unmittelbar nach dem
WalzprozeB einer mit Kiihimedien versehenen Kihlst-
recke zugeftihrt und darin hohen Strémungsgeschwin-
digkeiten ausgesetzt wird, wobei zweckmaBigerweise
die Strdomungsgeschwindigkeiten in der Kihistrecke so
hoch sind, daB Warmeibergangszahlen gréBer oder
gleich 50.000 W/m2K erzeugt werden und das Walzgut
darin so lange gekuhlt wird, bis die Durchschnittstem-
peratur des Walzgutquerschnittes unterhalb der MS-
Temperatur liegt, so daB nach Verlassen der Kihlst-
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recke durch den Temperaturausgleich Uber den Quer-
schnitt der im Kern noch vorliegende Austenit in
Zwischenstufengeflige Bainit umgewandelt wird, wah-
rend gleichzeitig in der martensitischen Randzone
durch Wiederansteigen der Temperatur bis auf maximal
MS-Temperatur ein groBer Teil der sich Uberlagernden
Warme- und Umwandlungsspannungen abgebaut wird.

Die DE 36 33 423 C2 beschreibt ein Warmeaus-
tauschteil fir ein Druckkihlrohr zum Abkuhlen von
Band- oder Flachmaterial aus der Walzhitze, wobei
Kahlwasser am Kuhlrohreinlauf eingespeist und am
Kahlrohrauslauf wieder vom Walzgut entfernt wird. Das
Dokument offenbart, daB derartige Druckkdhlrohre z.B.
an kontinuierlich arbeitenden WalzstraBen mit hohen
Walzgeschwindigkeiten eingesetzt werden kénnen.
Unter Flach- bzw. Bandmaterial werden Walzprofile mit
einem rechteckigen oder anndhernd rechteckigen
Querschnitt verstanden, deren Breite mindestens der
doppelten Héhe des Walzprofiles entspricht. In diesem
Dokument ist zum Stand der Technik u.a. die DE-OS 25
43 75 mit einer Vorrichtung zum Kuhlen von Profilstah-
len und Flachmaterial durch Anordnung von Sprihd-
sen erwahnt, womit nur relativ geringe Kuahlintensitaten
erreichbar sind, und haufige Verstopfung dieser Diisen
zu unregelmaBigen Kihlungen ber die Lange und
Breite des Flachmaterials mit der Folge von Verwerfun-
gen des Materials und Stérungen im Walzbetrieb flh-
ren. Bei der in diesem Dokument weiter zum Stand der
Technik erwahnten DE-AS 22 35 063 wird quer zur
Walzrichtung eine Schlitzdiise mit verstellbarem Innen-
keil vorgesehen, womit unter Vermeidung von Verstop-
fungen die Kohlwassermenge und damit die
Kuhlintensitat gesteuert werden kann. Der Vorschlag
geman DE 36 33 423 C2 besteht nun darin, daB das
Warmeaustauschteil aus einem Rohr mit Reckeckquer-
schnitt besteht, das mit verschleiBfesten Fihrungsele-
menten ausgekleidet ist, wobei die den Breitseiten des
Walzgutes gegeniberliegenden Innenflachen der Fih-
rungselemente Uber die Lange des Warmeaustausch-
teils eine veranderliche lichte Hohe aufweisen, wahrend
die den Schmalseiten des Walzgutes gegentiberliegen-
den Innenflachen der Fihrungselemente Uber die
Lange des Warmeaustauschteils eine konstante lichte
Weite aufweisen.

Die EP 0 266 302 B1 offenbart ein Verfahren zum
Abkuhlen walzwarmen Walzguts, mit/ohne Direktpaten-
tieren, bei dem Druckwasser innerhalb eines Druckrau-
mes zwischen Staurdndern auf die walzwarme
Walzgutoberflache gedrickt wird. Das Kihlaggregat
wird mit einer Menge Druckwasser beaufschlagt, die
vorzugsweise mit der dem Walzgut zu entziehenden
Menge Warme im Gleichgewicht steht, um mit dem
Warmeentzug durch das Erwarmen von Druckwasser
im Druckraum eines Konvektionskuhlteiles sowie durch
Warmeentzug durch die an ein Druckwasser-Dampf-
Gemisch abgegebene Verdampfungswéarme, vorzugs-
weise bis an den Siedepunkt des Druckwassers, die
gewlinschte Abkuhltemperatur des Walzgutes zu errei-
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chen und dabei die Abkuhlung in Druckwasser sowie in
einem Druckwasser-Dampf-Gemisch zu steuern. Dem-
entsprechend besteht das Kuhlaggregat aus dem
Druckraum eines Konvektionsklhlteiles, dem soge-
nannten Konvektions-Druckraum zwischen Stauran-
dern, in dem walzwarmen Walzgut, vornehmlich durch
Konvektion, von einstrémendem und auf die walzwarme
Walzgutoberflache gedriickiem Druckwasser Warme,
vorzugsweise bis an den Siedepunkt des Druckwas-
sers, entzogen wird. Das Kuhlaggregat besteht dariber
hinaus aus dem Druckraum eines Verdampfungskuhl-
teils, dem sogenannten Verdampfungs-Druckraum zwi-
schen den Stauradndern, in welchem dem Walzgut
vornehmlich durch Verdampfungswéarme, vom durch-
strémenden und auf die Walzgutoberflache gedrickien
Druckwasser-Dampf-Gemisch weitere Wéarme entzo-
gen wird.

Die EP 0 287 503 B1 betrifft ein Verfahren und ein
Druckkuhlaggregat zum Kiihlen eines durchlaufenden
Produktes und enthéalt Merkmale, durch welche die Vor-
schlage nach EP 0 266 302 B1 weitergebildet werden,
und zwar mit den verfahrenstechnischen Merkmalen,
daB der Warmeentzug im Konvektionskihlteil und im
Verdampfungskuhlteil des Druckraumes im Druckkiihl-
aggregat auBer mit der vorgegebenen einstrémenden
Kahldruckwassermenge und der geregelt einstrémen-
den Fihrungsdruckwassermenge in den Konvektions-
kuhlteil, mit einer zuséatzlichen, geregelt einstrémenden
Fuhrungsdruckwasser-Menge in den Verdampfungs-
kohlteil und weiter mit einer, im Bereich des hohen
Dampfanteils in den den Verdampfungskuhlteil durch-
stromenden HeiBwasser-Dampf-Gemisch, dosiert ein-
strémenden Kondensationswasser-Mengenanteil,
gefiihrt wird.

Die Vorrichtung wird dahingehend beschrieben,
daB auBer der Kiihl- und Fuhrungs-Druckwassereinsté-
mung in den Konvektionskihlteil im Verdampfungskiihl-
teil weitere Fihrungs-Druckwassereinstrémungen und
weitere  Kondensations-Druckwasser-Einstrémungen
angeordnet sind.

Gegenuber diesem Stand der Technik liegt der vor-
liegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein signifi-
kant vereinfachtes Verfahren zum Kihlen von
walzwarmem Walzgut und eine entsprechende Vorrich-
tung anzugeben, um bei weitgehend reduzierter Kihlst-
reckenldnge bei Flachmaterial, insbesondere bei
Warmbreitband mit diinnen Abmessungen, durch hohe
Intensitdt der Kuihlung bessere Kihlergebnisse zu
erzielen.

Zur Lésung dieser Aufgabe wird bei einem Verfah-
ren entsprechend dem Gattungsbegriff zu Anspruch 1
eine technische Lehre mit den kennzeichnenden Merk-
malen von Anspruch 1 vorgeschlagen. Dabei wird beim
Warmeaustausch zwischen Walzgut und Kiihimedium
eine Zwangskonvektion in einem Druckraum und
anschlieBendem Konvektionsraum vorgenommen. Das
Walzgut wird durch gezieltes Steuern der Intensitat der
Zwangskonvektion bevorzugt bis an die Umwandlungs-
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temperatur gekuhlt, wobei die Intensitat der Zwangs-
konvektion durch relative Abstimmung voneinander
unabhéngig einstellbarer Parameter wie Verweilzeit des
Walzgutes beim Durchlauf durch den Druckraum und
den anschlieBenden Konvektionsraum sowie Menge,
Druck und Strémungsgeschwindigkeit des Kuhimedi-
ums gesteuert und von diesem Warme aus dem Walz-
gut entzogen wird. Zur Vermeidung einer instabilen
Filmverdampfung wird ein Sicherheitsabstand zum Sie-
depunkt des Kilhimediums eingehalten (bspw. AT > 25
°C).

Weiterhin sieht die Erfindung vor, daB zur Steue-
rung der Verweilzeit des Walzgutes im Druckraum bei
vorgegebener Walzgeschwindigkeit die axiale Lange
der im Druckraum ausgebildeten Kihlstrecke verander-
bar eingestellt wird. Dabei kann das Kihimedium im
Druckraum in Walzrichtung oder quer dazu gefihrt wer-
den.

Weiterhin ist mit der Efindung vorgesehen, daB die
Menge des pro Zeiteinheit in den Druckraum einstré-
menden Kihimediums durch einen querschnittsveran-
derlichen Dusenspalt eingestellt wird, der zugleich die
Geschwindigkeit und Richtung des -einstrémenden
Kahimediums bestimmt. Zuséatzlich kann die Menge
durch Variation des Zulaufdruckes verandert werden.

Dabei weist die Zwangskonvektion durch Stro-
mungskihlung gemas Erfindung einen an sich bekann-
ten Druck- und Konvektionsraum auf, der jedoch
zwischen einem verstellbaren Disenspalt und einem an
den Konvektionsraum anschlieBenden Diffusor zur Ent-
nahme des Kithimediums angeordnet ist. Dabei kénnen
gezielt die voneinander unabhéangig einstellbaren Para-
meter so aufeinander abgestimmt sein, daB dem Kiihl-
medium Warme bis an die Grenze des Siedepunktes
entzogen wird, ohne daB jedoch eine Verdampfung ein-
tritt. AnschlieBend kann das Kihimedium nach Aui-
nahme von Warme aus dem Walzgut im Bereich der
Druckerhdéhung aus dem Diffusor durch die vorhande-
nen Offnungen abgezogen werden.

Ferner ist vorgesehen, daB das Kuhlmedium vor
dem endstandigen Diffusor einen Konvektionsbereich
mit erhéhter Geschwindigkeit und erniedrigtem Stré-
mungsdruck durchstromt, der zugleich die Lange des
Druckraumes begrenzt und bevorzugt in axialer Rich-
tung veranderlich eingestellt wird. Durch eine entspre-
chende Langeneinstellung des Druckraumes kann der
Punkt schnell durchlaufen werden, bei dem die instabile
Filmverdampfung beginnt und der sogenannte Leiden-
frostpunkt erreicht wird. Bei Verengung des Stromungs-
querschnitts und damit Erhéhung der
Strémungsgeschwindigkeit wird dann im Konvektions-
raum ein hoherer Warmelbergang durch erhdhte
Zwangskonvektion erreicht. Danach wird das Kuhime-
dium nach Aufnahme von Warme aus dem Walzgut im
Bereich der Druckerhéhung aus dem Diffusor abgezo-
gen und abgefihrt.

Weiterhin kann mit Vorteil von der MaBnahme
Gebrauch gemacht sein, daB der Strdmungsquerschnitt
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des Druckraumes durch Andern des Abstandes zwi-
schen der Oberflaiche des Walzgutes und zumindest
einer Wandung des Druckraumes eingestellt wird.

In erfindungswesentlicher Ausgestaltung kann wei-
terhin mit der Erfindung vorgesehen sein, daB3 der
Druckraum quer zur Stromungsrichtung des Kuhimedi-
ums unter Verwendung bevorzugt paralleler Fiihrungs-
elemente in einzelne, nebeneinanderliegende Kanale
unterteilt wird. Dies ergibt eine bisher nicht oder nur mit
groBem Aufwand erreichbare Méglichkeit, durch unter-
schiedliche Beaufschlagung der einzelnen Strémungs-
kanale die Kiihlung tber die Bandbreite bspw. zwecks
Planheitsbeeinflussung und insbesondere die Rand-
kihlung bzw. -unterkiihlung zu steuern und gleichzeitig
damit den Verbrauch an Kiuhimedium zu minimieren.
Dabei kann im vorliegenden Falle jeder Kihlkanal
beziglich Beaufschlagung mit Druck und Menge des
Kahimediums einzeln gesteuert werden. Die Einstel-
lung der Kuhltemperatur erfolgt tber eine Verstellung
des Disenspaltes und zusétzlich mit dem Kuhimedium-
Druck.

Zusétzlich kann auch noch von der MaBnahme
Gebrauch gemacht werden, daB der Strémungsquer-
schnitt im Druckraum in den darin vorhandenen Kané-
len in Strémungsrichtung bereichsweise keilférmig
eingestellt wird. Dadurch kann die Strdmungsgeschwin-
digkeit und damit auch die Kiihlwirkung értlich gezielt
variiert werden.

Um einen Effekt der Streifenbildung beim Kihlen
der Walzgutoberflache zu vermeiden, ist mit Vorteil eine
entweder schrage oder gewundene Anordnung der zwi-
schen den Flhrungselementen ausgebildeten Kanale
von erheblichem Vorteil.

Ein weiterer Vorteil dieser Erfindung ist, dafl zwi-
schen Flachen des Walzgutes und Wanden des Druck-
raumes spaltférmige Strdomungsbereiche gebildet und
durch diese Kuhimedium mit hohem Druck gepreBt wer-
den, derart, daBB das Walzgut zwischen vom Kuhime-
dium ausgebildeten Flussigkeitsfilmen gefihrt wird.

Eine Vorrichtung zum Kihlen von walzwarmem
Walzgut, insbesondere von Warmbreitband mit einem
zum Warmeaustausch zwischen Walzgut und Kuhime-
dium bevorzugt durch Zwangskonvektion ausgebildeten
Druck- und Konvektionsraum mit Mitteln zur Ausbildung
einer Druckmedium-Strémung sowie zum Steuern der
Intensitét der Zwangskonvektion, wird dadurch verbes-
sert, daB der Druckraum an der Eintrittsseite des Walz-
gutes eine Einstrémung fur das Kiihimedium in Form
eines mengen- und druckeinstellbaren Dlsenspaltes
und einen endsténdigen Diffusor mit Mitteln zum Abzie-
hen des Kithimediums aufweist und daB in Walzrich-
tung vor dem Diffusor ein den Druckraum
begrenzendes Stauelement angeordnet ist, das den
Beginn des Konvektionsraumes darstellt.

Weitere Ausgestaltungen der Vorrichtung sind ent-
sprechend den Unteranspriichen vorgesehen.

Dabei kann bspw. das Stauelement unter Verande-
rung der Lange des Druckraumes sowie Konvektions-
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raumes in Walzrichtung langsverstellbar ausgebildet
sein. Weiterhin ist vorgesehen, daB3 der Dusenspalt als
Stellglied einen Keil aufweist.

Eine Ausgestaltung der Vorrichtung nach der Erfin-
dung sieht vor, daB der Diffusor im Bereich erhéhten
Kihimediumdruckes Ausldsse zum Abziehen erwarm-
ten Kihimediums besitzt. In erfindungswesentlicher
Ausgestaltung kann weiterhin die Vorrichtung tiber oder
unter und bevorzugt Ober sowie unter dem Walzgut
unter Bildung eines kastenférmigen Kanals mit
Anschlissen fur Kihimedium angeordnet sein und aus
ebenen Platten bestehen, in die auf den zum Walzgut
zeigenden Seiten Strémungskanale eingearbeitet oder
mittels aufgesetzter Leisten ausgebildet sind. Und
schlieBllich sieht eine erfindungswesentliche Ausgestal-
tung vor, daB der Vorrichtung ein Abstreiforgan mit
Dusenspalt bevorzugt in Form einer Schnecke nachge-
ordnet ist, welche Kithimedium aufféngt.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Erlau-
terung einiger Ausfiihrungsbeispiele, wobei ein Warm-
breitband in einem Druck-Konvektionsraum durch
gezieltes Steuern der Intensitat der Zwangskonvektion
auf die gewlinschte Temperatur abgekiihlt wird. Dabei
sollte zur Vermeidung der instabilen Filmverdampfung
ein Sicherheitsabstand zum Siedepunkt des Kiihimedi-
ums eingehalten werden. Es zeigen

Figur 1 eine Kuhlvorrichtung in Seitenansicht und
im Langsschnitt,

Figur 2 die Vorrichtung im Querschnitt entlang
einer Schnittebene II-1l in Fig. 1,

Figur 2a verschiedene Stromungskanale der Kiihl-
vorrichtung in schematischer Darstellung.

Figur 3 eine andere Vorrichtung zum Kiihlen von
Flachprodukten mit Hilfe einer Zwangskon-
vektion, quer zur Walzrichtung, im Schnitt
einer Ebene llI-1ll in Fig. 4,

Figur 4 die Vorrichtung gemaB Fig. 3 in Draufsicht.

Die Vorrichtung zum Kuohlen von walzwarmem
Walzgut 1, insbesondere von Warmbreitband mit einem
zum Warmeaustausch zwischen Walzgut 1 und Kihl-
medium bevorzugt zum Anheben der Leidenfrosttempe-
ratur ausgebildeten Druckraum 10 sowie dem
anschlieBenden drucklosen Konvektionsraum 13 mit
Mitteln zur Ausbildung einer Druckmedium-Strémung
sowie zum Steuern der Intensitat der Zwangskonvek-
tion ist so ausgebildet, daB der Druckraum 10 an der
Eintrittsseite des Walzgutes 1 eine Einstrémung 32 far
das Kihlmedium in Form eines mengen- und drucke-
instellbaren Dusenspaltes 11 und einen endstandigen
Diffusor 12 mit Mitteln 16 zum Abziehen des Kihimedi-
ums aufweist. Weiterhin ist in Walzrichtung vor dem Dif-
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fusor 12 ein den Druckraum 10 begrenzendes
Stauelement 33 angeordnet, das den Beginn des Kon-
vektionsraumes 13 bildet.

Durch das Zusammenwirken des verstellbaren
Dusenspaltes 11 mit dem in der Lange einstellbaren
Druckraum 10 und dem anschlieBenden drucklosen
Konvektionsraum 13 und dem abschlieBenden Diffusor
12 sowie mit Entnahme 16 des Kuhlmediums kann
durch Abstimmung von Verweilzeit des Walzgutes 1
beim Durchlauf durch den Druckraum 10 und Konvekti-
onsraum 13, (z.B. durch Veranderung der Kiihlstrecken-
lange) sowie Menge, Druck und Strémungsgesch-
windigkeit des Kuhimediums die Intensitat der Zwangs-
konvektion reproduzierbar gesteuert werden und dem
Kahimedium Warme aus dem Walzgut bevorzugt mit
einem geniigenden Abstand zur Grenze des Siede-
punktes zur Vermeidung der instabilen Filmverdamp-
fung Ubertragen werden. Der Warmetransport ist somit
exakt einstellbar. Zur Steuerung der Verweilzeit des
Walzgutes 1 im Druckraum 10 bei vorgegebener Walz-
geschwindigkeit kann die axiale Lange der im Druck-
raum 10 ausgebildeten Kuhlistrecke veranderbar
eingestellt werden, bspw. durch ein langeneinstellbares
Stauelement 33, das gleichzeitig den Beginn des Kon-
vektionsraumes 13 darstellt.

Die Kuhlvorrichtung, die in Fig. 1 nur einmal ober-
halb des Warmbreitbandes 1 gezeigt ist, kann mit Vor-
teil spiegelsymmetrisch auch von der Unterseite des
Walzgutes 1 in identischer Weise angeordnet sein.

Der Dusenspalt 11 weist als Stellglied einen Keil 34
auf. Durch dessen Einstellung entsprechend dem Pfeil
38 kann Menge und/oder Druck des durch die Einstré-
mung 32 geférderten Kiihimediums eingestellt werden.
Dabei werden die bekannten Nachteile von zu Verstop-
fungen neigenden Sprihdusen vollstéandig vermieden.

Wie Fig. 2 zeigt, besteht die Kihlvorrichtung aus
einer ebenen Platte 23, die auf der zum Walzgut 1 zei-
genden Seite Strémungskanale 22 besitzt. Die GréBe
und Anzahl dieser Kanale 22 variiert entsprechend der
Walzgutbreite. Entsprechend der Darstellung sind die
Strémungskanéle 22 zwischen rechteckigen Bandfiih-
rungsschienen 21 mit ebener Flache zum Walzgut 1
angeordnet. Damit kann bei einer Kihlung zwischen
diesen Kanalen 22 und dem Walzgut 1 gleichzeitig eine
Fuhrung des Walzgutes 1 erfolgen.

Um den Effekt der Streifenbildung beim Kuhlen zu
vermeiden, kann vorteilhaft eine schrage oder gewun-
dene Anordnung der Kanale 22 in Langsrichtung vorge-
sehen sein. (Fig. 2a)

Eine weitere vorteilhafte Gestaltung sieht die Ver-
stellbarkeit der Stromungskanéle in Langsrichtung in
der Héhe vor, wobei auch diese keilférmig sein kann.
Dadurch kann die Strémungsgeschwindigkeit und in
deren Folge auch die Kuhlwirkung gezielt variiert bzw.
eingestellt werden.

Die gezeigte und beschriebene Kuhlivorrichtung
kann oberhalb oder auch unterhalb bzw. zu beiden Sei-
ten des Walzgutes 1 und bei kurzer Fihrung bspw. zwi-
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schen zwei Walzgeristen eingesetzt werden.

Fig. 1 zeigt weiterhin noch die Anordnung eines
Abstreiforgans 36 fur Kuhimedium und dessen Abzug
entsprechend dem Pfeil 39. Dieses Abstreiforgan 36
besitzt einen Auffangraum bevorzugt in Form einer
Schnecke, die Uberschussiges Kihimedium sicher auf-
fangt.

Eine andere Gestaltung einer erfindungsgeméBen
Kuhlvorrichtung mit Flihrung des Kiihimediums quer zur
Walzrichtung zeigen die Figuren 3 und 4. Die Vorrich-
tung besteht aus einer Anzahl von Wasserkasten 35,
die Ober bzw. unter dem Flachprodukt 1 angeordnet
sind. Sie besitzen Einstromungen 32 fir unter hohem
Druck einzufiihrendes Kithimedium und weisen pilzfér-
mige bzw. keilférmige Austritts-Regelorgane 34 auf. Sie
bilden an ihrer Peripherie ebenfalls kreisférmige, bzw. in
einer anderen Variante gerade Disenspalte 11, aus
denen das Kuhimedium unter hohem Druck in die Kon-
vektions-Druckraume 10 austritt.

Wenn auch die Austritte des Kithimediums in Fig. 4
mit zu beiden Seiten gerichten Pfeilen angedeutet ist,
so darf doch nicht Gibersehen werden, daB3 das Kahime-
dium aus den kreisférmigen Dusenspalten 11 radial
nach allen Richtungen austritt. Lediglich der Ubersicht
halber wurde dies durch die geraden Pfeile symbolisch
angedeutet.

Damit auch unterhalb der keilférmigen Austritts-
Regelorgane 34 eine Kihlung statffindet, sind die
Schafte mit kurzen zentralen Bohrungen versehen und
besitzen quer dazu eine Eintrittsbohrung, so daf Druck-
wasser aus den Bohrungen unterhalb der Keile 34 aus-
tritt und in den Druckrdumen 10 unter Zwangs-
konvektion eine Kuhlwirkung ausibt.

Erfindungswesentlich ist weiterhin, wie dies aus
den Fig. 3 und 4 deutlich hervorgeht, zwischen den obe-
ren und den unteren Wasserkasten 35 ein seitlicher
Versatz vorgesehen, um eine Uberkiihlung des Walzgu-
tes 1 in der Mitte der Vorrichtung zu vermeiden.

Weiterhin ist darauf hinzuweisen, daB beim
AnschluB3 zweier Wasserkésten 35 jeweils der sich
ergebende Spalt in Walzrichtung durch ein entspre-
chend auszubildendes AnschluBorgan 37 Uberbrickt
ist. Damit wird vermieden, daB Kuhimedium auf kirze-
stem Wege zwischen jeweils zwei Wasserkasten nach
oben oder unten ohne volle Nutzung seiner Warmeauf-
nahmekapazitat entweichen und damit eine ungleich-
férmige Kiihlung des Walzgutes verursachen kann.

Wie auch bei dieser Ausfihrungsform der Erfin-
dung erkennbar ist, strémt das im Wasserkasten unter
einem bestimmten Druck stehende Kahimedium durch
die einstellbaren Diisenspalte 11 je nach Einstellung
der rotationssymmetrischen Keile 34 bzw. des geraden
Keiles in den jeweils aus dem Flachprodukt 1 und der
Kastenwand gebildeten Kanal 10 mit hoher Geschwin-
digkeit quer zur Walzrichtung und nimmt dabei durch
Zwangskonvektion je nach Einstellung der Kiihlparame-
ter eine groBe Warmemenge auf, die bis an die Grenze
des Siedepunktes eingestellt werden kann. Damit sich
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zwischen dem Walzprodukt 1 und der Kastenwand ein
hoher Druck ausbilden kann, sind im Bereich der Walz-
gutenden an den gegen das Walzgut 1 gerichteten
Wanden der Wasserkésten 35 angedeutete ggfs. ver-
stellbare Labyrinthdichtungen 40 angebracht.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Kihlen von walzwarmem Walzgut
(1), insbesondere zum beidseitigen Kiahlen von
Warmbreitband, bei dem eine Zwangskonvektion
beim Warmeaustausch zwischen Walzgut (1) und
Kahimedium mit Hilfe einer Druckwasserstromung
in einem Druckraum (10) und Konvektionsraum
(13) vorgenommen und das Walzgut (1) durch
gezieltes Steuern der Intensitat der Zwangskonvek-
tion gekiihlt wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Intensitat der Zwangskonvektion durch
relative Abstimmung voneinander unabhangig ein-
stellbarer Parameter wie Verweilzeit des Walzgutes
(1) beim Durchlauf durch den Druckraum (10) und
den anschlieBenden Konvektionsraum (13) sowie
Menge, Druck und Strémungsgeschwindigkeit des
Kihimediums gesteuert und von diesem Warme
aus dem Walzgut (1) bevorzugt bis zu einem gewis-
sen Sicherheitsabstand zum Siedepunkt zwecks
Vermeidung der instabilen Filmverdampfung aufge-
nommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Steuerung der Verweilzeit des Walzgutes
(1) im Druckraum (10) bei vorgegebener Walzge-
schwindigkeit die axiale Ladnge der im Druckraum
(10) ausgebildeten Kuhlistrecke veranderbar einge-
stellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Steuerung der Verweilzeit des Walzgutes
(1) im Konvektionsraum (13) bei vorgegebener
Walzgeschwindigkeit die axiale Lange der im Kon-
vektionsraum (13) ausgebildeten Kuhlistrecke ver-
anderbar eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dafB das Kihimediunm im Druckraum (10) bzw. im
Konvektionsraum (13) in Walzrichtung oder quer
dazu geflhrt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Menge des pro Zeiteinheit in den Druck-
raum (10) einstrémenden Kihimediums durch
einen querschnittsveranderlichen Dlsenspalt (11)
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10.

11.

12

eingestellt wird, der zugleich die Geschwindigkeit
und Richtung des einstrdomenden Kihimediums
bestimmt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Bereich des Druckraumendes der Entste-
hung von Dampf oder eines Dampf-Wasser-Gemi-
sches durch Druckerhéhung des Kiihimediums
durch ein Stauelement (33) entgegengewirkt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dafB das Kiihimedium nach Aufnahme von Wéarme
aus dem Walzgut (1) im Bereich der Druckerh6-
hung aus einem Diffusor (12) abgezogen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dafB das Kuhimedium vor dem endstandigen Diffu-
sor (12) einen Konvektionsraum (13) mit erhéhter
Geschwindigkeit und erniedrigtem Strémungsdruck
durchstrémt, der zugleich die Lénge des Druckrau-
mes (10) begrenzt und bevorzugt in axialer Rich-
tung veranderlich eingestellt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Strémungsquerschnitt des Druckraumes
(10) durch Andern des Abstandes zwischen der
Oberflache des Walzgutes (1) und zumindest einer
Wandung (20) des Druckraumes (10) eingestellt
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Druckraum (10) quer zur Strémungsrich-
tung des Kiuhimediums unter Verwendung bevor-
zugt paralleler Fihrungselemente (21) in einzelne
nebeneinanderliegende Kanéle (22) unterteilt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Strémungsquerschnitt im Druckraum (10)
bzw. in den darin vorhandenen Kanélen (22) in
Strémungsrichtung bereichsweise keilférmig einge-
stellt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

daf zwischen Flachen des Walzgutes (1) und Wan-
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14.
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17.

18.
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den des Druckraumes (10) spaltférmige Stro-
mungsbereiche gebildet werden und durch diese
Kahimedium mit hohem Druck gepreft wird, derart,
daB das Walzgut (1) zwischen vom Kihimedium
ausgebildeten Flussigkeitsfilmen geflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB durch unterschiedliche Beaufschlagung der
einzelnen Kanéle (22) die Kuhlung tber die Band-
breite, insbesondere zur Planheitsbeeinflussung,
sowie die Randkuhlung bzw. -unterkiihlung gesteu-
ert und zugleich der Verbrauch an Kihimedium auf
ein Minimum eingestellt wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche,

gekennzeichnet durch,

dessen Anwendung beim Auswalzen von Dinn-
brammen nach dem Endloswalzkonzept.

Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriche,

gekennzeichnet durch

dessen Anwendung als Zwischengeristkihlung,
wobei die Walzguttemperatur so gesteuert wird,
daB ein ferritisches Walzen méglich wird.

Vorrichtung zum Kihlen von walzwarmem Walzgut
(1), insbesondere zum beidseitigem Kiihlen von
Warmbreitband, mit einem zum Warmeaustausch
zwischen Walzgut (1) und Kihimedium bevorzugt
durch Zwangskonvektion ausgebildeten Druckraum
(10) und Konvektionsraum (13) mit Mitteln zur Aus-
bildung einer Kuhimedium-Strémung sowie zum
Steuern der Intensitat der Zwangskonvektion,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Druckraum (10) an der Eintrittsseite des
Walzgutes (1) eine Einstrdmung (32) far das Kuhl-
medium in Form eines mengen- und druckeinstell-
baren Dusenspaltes (11) und einen endstandigen
Diffusor (12) mit Mitteln (16) zum Abziehen des
Kihlmediums aufweist und daB in Walzrichtung vor
dem Diffusor (12) ein den Druckraum (10) begren-
zendes Stauelement (33) angeordnet ist, das den
Beginn des Konvektionsraumes (13) darstellt.

Vorrichtung nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Stauelement (33) unter Veranderung der
Lange des Druckraumes (10) und des Konvektions-
raumes (13) in Walzrichtung langsverstellbar aus-
gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Disenspalt (11) als Stellglied einen Keil
(34) aufweist.
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19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

12

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 16 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Diffusor (12) im Bereich erhéhten Kihime-
diumdruckes Auslésse (16) zum Abziehen erwarm-
ten Kuhimediums besitzt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 16 bis 19,

dadurch gekennzeichnet,

daf sie Uber oder unter und bevorzugt Gber und
unter dem Walzgut (1) unter Bildung eines kasten-
férmigen Kanals (35) mit Anschllssen far Kihime-
dium angeordnet ist und aus ebenen Platien (23)
besteht, in die auf den zum Walzgut (1) zeigenden
Seiten Stromungskandle (22) eingearbeitet oder
mittels aufgesetzter Leisten ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 16 bis 20,

dadurch gekennzeichnet,

daB ihr ein Abstreiforgan (36) mit Disenspalt
bevorzugt in Form einer Schnecke nachgeordnet
ist, die Kithimedium aufféngt.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
16 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Diffusor (12) endstandig ein weiteres Stau-
element (40) aufweist.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
16 bis 22,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Kuhlvorrichtung und/oder deren Stauele-
mente (23, 40) und/oder deren Strémungskanale
(22) bzw. deren Strémungsleisten in Richtung der
Walzgutoberflache (1) einstellbar sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
16 bis 23,

gekennzeichnet durch,

entweder schréage oder auch gewundene Anord-
nung der zwischen den Fihrungselementen (21)
ausgebildeten Strdmungskanéle (22).

Anwendung der Kuhlvorrichtung nach mindestens
einem der Anspriche 16 bis 24 auf Warmbreit-
band-WalzstraBen zum endlosen Auswalzen von
Dannbrammen zu coilfahigem Walzband.

Anwendung der Kihlvorrichtung als Zwischenge-
rustkiihlung und zum ferritischen Walzen.
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