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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kiih-
len von walzwarmen Walzgut, insbesondere zum beid-
seitigen Kihlen von Warmbreitband, bei dem eine
Zwangskonvektion beim Warmeaustausch zwischen
Walzgut und Kihimediurn mit Hilfe einer Druckwasser-
strdmung in einem Druckraum und Konvektionsraum
vorgenommen und das Walzgut durch gezieltes Steu-
ern der Intensitat der Zwangskonvektion gekihlt wird,
wobei diese durch relative Abstimmung voneinander
unabhéangig einstellbarer Parameter, wie Verweilzeit
des Walzgutes beim Durchlauf durch den Druckraum
und den anschlieBenden Konvektionsraum sowie Men-
ge, Druck und Strémungsgeschwindigkeit des Kiihime-
diums gesteuert und von diesem Warme aus dem Walz-
gut bis zu einem Sicherheitsabstand zum Siedepunkt
zwecks Vermeidung einer instabilen Filmverdampfung
aufgenommen wird. Die Erfindung betrifft auch eine Vor-
richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] Die Erkenntnisse beim Kuhlen von walzwar-
mem Walzgut beruhen auf langjahrigen praktischen Er-
fahrungen. Diese zeigen, dass bspw. beim Draht und
Stabstahl in Wasserkulhlistrecken wesentlich hdhere
Kuhlintensitaten erzielt werden, als in Wasserkihlstrek-
ken von WarmbreitbandstralRen. In Kihtstrecken von
Draht und Stabstahl betragen die Warmelbergangs-
zahlen ca. 20.000 bis 40.000 W/m2K, wahrend in einer
Laminarkuhlstrecke hinter dem Fertiggerist fir Warm-
breitband Warmeulbergangszahlen von ca. 800 bis
1500 W/m?2K, also eine um ca. 10- bis 15fach niedrigere
Kuhlintensitat erzielt werden. Dies hat zur Folge, dass
fur die gleiche Temperaturabsenkung bei Warmbreit-
band im Verhaltnis zu Draht und Stabstahl eine wesent-
lich langere Kihlstrecke bendtigt wird.

[0003] Durch neue Technologien beim ferritischen
Walzen von Warmbreitband muss zwischen den letzten
Gerusten intensiv gekihlt werden, um niedrige End-
walztemperaturen bei nicht zu groRen Gerustabstéanden
zu erhalten. Beim Walzen von diinnen Abmessungen,
bei welchen der Warmbandhaspel zur Vermeidung von
unruhig laufendem Band naher am Fertiggerist ange-
ordnet werden muss, werden gleichfalls Wasserkiihl-
strecken mit héherer Kihlintensitat erforderlich.

[0004] Die DE 39 27 276 A1 offenbart ein Verfahren
zum Harten von Stahl mit Hilfe flissiger Kihimedien.
Daraus geht hervor, dass mit den bisher bekannten Ver-
fahren zum Harten von Stahl mit Hilfe von flissigen
Kihlmedien auch bei Staben mit geringen Stabdurch-
messem eine nur geringe, auf die Randzone bezogene
Einhartungstiefe erreicht wird. Demgegenuber wird mit
dem Verfahren gemaf DE 39 29 276 A1 nicht nur eine
erhebliche Steigerung der Einhartungstiefe, sondern
auch ein vollstadndiges Durchhérten insbesondere von
stabférmigen Walzprodukten bis zu 70 mm Durchmes-
ser in besonders einfacher Weise dadurch ermdglicht,
dass das Walzprodukt aus Stahl unmittelbar nach dem
Walzprozess einer mit Kiihimedien versehenen Kiihl-
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strecke zugefiihrt und darin hohen Strémungsge-
schwindigkeiten ausgesetzt wird, wobei zweckmaRiger-
weise die Strdmungsgeschwindigkeiten in der Kihl-
strecke so hoch sind, dass Warmeulbergangszahlen
groRer oder gleich 50.000 W/m2K erzeugt werden und
das Walzgut darin so lange gekuhlt wird, bis die Durch-
schnittstemperatur des Walzgutquerschnittes unterhalb
der MS-Temperatur liegt, so dass nach Verlassen der
Kihlstrecke durch den Temperaturausgleich Gber den
Querschnitt 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 groRer Teil der sich Uberlagernden
Warme- und Umwandlungsspannungen abgebaut wird.
[0005] Die DE 36 33 423 C2 beschreibt ein Warme-
austauschteil fur ein Druckkuhlrohr zum Abkuhlen von
Band- oder Flachmaterial aus der Walzhitze, wobei
Kihlwasser am Kuhlrohreinlauf eingespeist und am
Kuhlrohrauslauf wieder vom Walzgut entfemt wird. Das
Dokument offenbart, dass derartige Druckkihlrohre z.
B. an kontinuierlich arbeitenden Walzstraflen mit hohen
Watzgeschwindigkeiten eingesetzt werden kénnen. Un-
ter Flach- bzw. Bandmaterial werden Walzprofile mit ei-
nem rechteckigen oder anndhernd rechteckigen Quer-
schnitt verstanden, deren Breite mindestens der dop-
pelten Hohe des Walzprofiles entspricht. In diesem Do-
kument ist zum Stand der Technik u.a. die DE-OS 25 43
750 mit einer Vorrichtung zum Kiihlen von Profilstahlen
und Flachmaterial durch Anordnung von Spriihdiisen
erwahnt, womit nur relativ geringe Kuhlintensitaten er-
reichbar sind, und haufige Verstopfung dieser Diisen zu
unregelmaRigen Kihlungen Ober die Lange und Breite
des Flachmaterials mit der Folge von Verwerfungen des
Materials und Stérungen im Walzbetrieb flihren. Bei der
in diesem Dokument weiter zum Stand der Technik er-
wahnten DE-AS 22 35 063 wird quer zur Walzrichtung
eine Schlitzdise mit verstellbarem Innenkeil vorgese-
hen, womit unter Vermeidung von Verstopfungen die
Kuhlwassermenge und damit die Kihlintensitat gesteu-
ert werden kann. Der Vorschlag gemafl DE 36 33 423
C2 besteht nun darin, dass das Warmeaustauschteil
aus einem Rohr mit Rechteckquerschnitt besteht, das
mit verschleilRfesten Flihrungselementen ausgekleidet
ist, wobei die den Breitseiten des Walzgutes gegeniber-
liegenden Innenflachen der Fihrungselemente tber die
Lange des Warmeaustauschteils eine veranderliche
lichte Hohe aufweisen, wahrend die den Schmalseiten
des Walzgutes gegenuberliegenden Innenflachen der
Flhrungselemente Uber die Ldnge des Warmeaus-
tauschteils eine konstante lichte Weite aufweisen.

[0006] Die EP 0 266 302 B1 offenbart ein Verfahren
zum Abkihlen walzwarmen Walzguts, mit/ohne Direkt-
patentieren, bei dem Druckwasser innerhalb eines
Druckraumes zwischen Staurandern auf die walzwarme
Walzgutoberflache gedriickt wird. Das Kihlaggregat
wird mit einer Menge Druckwasser beaufschlagt, die
vorzugsweise mit der dem Walzgut zu entziehenden
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Menge Wéarme im Gleichgewicht steht, um mit dem
Warmeentzug durch das Erwarmen von Druckwasser
im Druckraum eines Konvektionskihlteiles sowie durch
Warmeentzug durch die an ein Druckwasser-Dampf-
Gemisch abgegebene Verdampfungswarme, vorzugs-
weise bis an den Siedepunkt des Druckwassers, die ge-
wiinschte Abkuhltemperatur des Walzgutes zu errei-
chen und dabei die Abkihlung in Druckwasser sowie in
einem Druckwasser-Dampf-Gemisch zu steuern. Dem-
entsprechend besteht das Kiihlaggregat aus dem
Druckraum eines Konvektionskihlteiles, dem soge-
nannten Konvektions-Druckraum zwischen Stauran-
dem, in dem walzwarmen Walzgut, vornehmlich durch
Konvektion, von einstrdmendem und auf die walzwarme
Walzgutoberflache gedriicktem Druckwasser Warme,
vorzugsweise bis an den Siedepunkt des Druckwas-
sers, entzogen wird. Das Kiihlaggregat besteht dartiber
hinaus aus dem Druckraum eines Verdampfungskihl-
teils, dem sogenannten Verdampfungs-Druckraum zwi-
schen den Staurandem, in welchem dem Walzgut vor-
nehmlich durch Verdampfungswarme, vom durchstro-
menden und auf die Walzgutoberflache gedriickten
Druckwasser-Dampf-Gemisch weitere Warme entzo-
gen wird.

[0007] Die EP 0287 503 B1 betrifft ein Verfahren und
ein Dnrckkihlaggregat zum Kuhlen eines durchlaufen-
den Produktes und enthalt Merkmale, durch welche die
Vorschlage nach EP 0 266 302 B1 weitergebildet wer-
den, und zwar mit den verfahrenstechnischen Merkma-
len, dass der Warmeentzug im Konvektionskuhlteil und
im Verdampfungskihlteil des Druckraumes im Druck-
kihlaggregat aulRer mit der vorgegebenen einstrémen-
den Kihldruckwassermenge und der geregelt einstro-
menden Fihrungsdruckwassermenge in den Konvekti-
onskuhlteil, mit einer zusatzlichen, geregelt einstromen-
den Fihrungsdruckwassermenge in den Verdamp-
fungskuhlteil und weiter mit einer, im Bereich des hohen
Dampfanteils in den den Verdampfungskuhlteil durch-
stromenden Heillwasser-Dampf-Gemisch, dosiert ein-
stromenden Kondensationswasser-Mengenanteil, ge-
fuhrt wird. Die Vorrichtung wird dahingehend beschrie-
ben, dass auller der Kiihl- und Fiihrungs-Druckwasser-
einstromung in den Konvektionskuhlteil im Verdamp-
fungskdihlteil weitere Fuhrungs-Druckwassereinstro-
mungen und weitere Kondensations-Druckwasser-Ein-
strbmungen angeordnet sind.

[0008] Das Dokument EP-B-0 266 302 offenbart ein
Verfahren zum Kihlen von Warmbreitband, bei dem ei-
ne Zwangskonvektion beim Warmeaustausch zwischen
Walzgut und Kihimedium mit Hilfe einer Druckwasser-
strdmung in einem Druckraum und Konvektionsraum
vorgenommen und das Walzgut durch gezieltes Steuem
der Intensitat der Zwangskonvektion gekihlt wird, wo-
bei die Intensitat der Zwangskonvektion durch relative
Abstimmung voneinander unabhéngig einstellbarer Pa-
rameter wie Verweilzeit des Walzgutes beim Durchlauf
durch den Druckraum und den anschlieRenden Konvek-
tionsraum sowie Menge, Druck und Strémungsge-
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schwindigkeit des Kiihimediums gesteuert und von die-
sem Warme aus dem Walzgut aufgenommen wird.
[0009] Gegenuberdiesem Stand der Technik liegt der
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein si-
gnifikant vereinfachtes Verfahren zum Kuhlen von walz-
warmem Walzgut und eine entsprechende Vorrichtung
anzugeben, um bei weitgehend reduzierter Kuhlstrek-
kenldnge bei Flachmaterial, insbesondere bei Warm-
breitband mit dinnen Abmessungen, durch hohe Inten-
sitat der Kiihlung bessere Kuhlergebnisse zu erzielen.
[0010] ZurLdésung dieser Aufgabe wird bei einem Ver-
fahren entsprechend dem Gattungsbegriff zu Anspruch
1 eine technische Lehre mit den kennzeichnenden
Merkmalen von Anspruch 1 vorgeschlagen.

[0011] Hierfir sieht die Erfindung vor, dass zur Steue-
rung der Verweilzeit des Walzgutes im Druckraum bei
vorgegebener Walzgeschwindigkeit die Lange der im
Druckraum ausgebildeten Kuhlstrecke in Walzrichtung
veranderbar eingestellt wird. Dabei kann das Kihime-
dium im Druckraum in Walzrichtung oder quer dazu ge-
fuhrt werden. Zur Vermeidung einer instabilen Filmver-
dampfung wird ein Sicherheitsabstand zum Siedepunkt
des Kihlmediums eingehalten (bspw. A T > 25 °C).
[0012] Weiterhin ist mit der Erfindung vorgesehen,
dass die Menge des pro Zeiteinheit in den Druckraum
einstromenden Kiihimediums durch einen querschnitts-
veranderlichen Disenspalt eingestellt wird, der zugleich
die Geschwindigkeit und Richtung des einstromenden
Kihimediums bestimmt. Zusatzlich kann die Menge
durch Variation des Zulaufdruckes verandert werden.
[0013] Dabei weist die Zwangskonvektion durch Stro-
mungskihlung geman Erfindung einen an sich bekann-
ten Druck- und Konvektionsraum auf, der jedoch zwi-
schen einem verstellbaren Disenspalt und einem an
den Konvektionsraum anschlieRenden Diffusor zur Ent-
nahme des Kiihimediums ausgebildet ist. Dabei kdnnen
gezielt die voneinander unabhangig einstellbaren Para-
meter so aufeinander abgestimmt sein, dass dem Kiihl-
medium Warme bis an die Grenze des Siedepunktes
entzogen wird, ohne dass jedoch eine Verdampfung
eintritt. AnschlieBend kann das Kiihimedium nach Auf-
nahme von Warme aus dem Walzgut im Bereich der
Druckerhéhung aus dem Diffusor durch die vorhande-
nen Offnungen abgezogen werden.

[0014] Ferner ist vorgesehen, dass das Kihlmedium
vor dem endstandigen Diffusor einen Konvektionsbe-
reich mit erhdhter Geschwindigkeit und erniedrigtem
Stromungsdruck durchstromt, der zugleich die Léange
des Druckraumes begrenzt und bevorzugt in axialer
Richtung verénderlich eingestellt wird. Durch eine ent-
sprechende Langeneinstellung des Druckraumes kann
der Punkt schnell durchlaufen werden, bei dem die in-
stabile Filmverdampfung beginnt und der sogenannte
Leidenfrostpunkt erreicht wird. Bei Verengung des Stré-
mungsquerschnitts und damit Erhdhung der Stro-
mungsgeschwindigkeit wird dann im Konvektionsraum
ein hdéherer Warmetbergang durch erhdhte Zwangs-
konvektion erreicht. Danach wird das Kihimedium nach
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Aufnahme von Wéarme aus dem Walzgut im Bereich der
Druckerh6hung aus dem Diffusor abgezogen und abge-
fuhrt.

[0015] Weiterhin kann mit Vorteil von der MalRnahme
Gebrauch gemacht sein, dass der Strémungsquer-
schnitt des Druckraumes durch Andern des Abstandes
zwischen der Oberflache des Walzgutes und zumindest
einer Wandung des Druckraumes eingestellt wird.
[0016] Inerfindungswesentlicher Ausgestaltung kann
weiterhin mit der Erfindung vorgesehen sein, dass der
Druckraum quer zur Strémungsrichtung des Kihimedi-
ums unter Verwendung paralleler Fiihrungselemente in
einzelne, nebeneinanderliegende Kanéle unterteilt
wird. Dies ergibt eine bisher nicht oder nur mit groRem
Aufwand erreichbare Mdoglichkeit, durch unterschiedli-
che Beaufschlagung der einzelnen Stromungskanale
die Kihlung Uber die Bandbreite bspw. zwecks Plan-
heitsbeeinflussung und insbesondere die Randkiihlung
bzw. -unterkiihlung zu steuern und gleichzeitig damit
den Verbrauch an Kihlmedium zu minimieren. Dabei
kann im vorliegenden Falle jeder Kihlkanal beziglich
Beaufschlagung mit Druck und Menge des Kihimedi-
ums einzeln gesteuert werden. Die Einstellung der Kihl-
temperatur erfolgt Giber eine Verstellung des Diisenspal-
tes und zusatzlich mit dem Kiuhimedium-Druck.

[0017] Zusatzlich kann auch noch von der MalRnahme
Gebrauch gemacht werden, dass der Strémungsquer-
schnitt im Druckraum in den darin vorhandenen Kana-
len in Strémungsrichtung bereichsweise keilférmig ein-
gestellt wird. Dadurch kann die Stromungsgeschwindig-
keit und damit auch die Kihlwirkung oértlich gezielt vari-
iert werden.

[0018] Um einen Effekt der Streifenbildung beim Kiih-
len der Walzgutoberflache zu vermeiden, ist mit Vorteil
eine entweder schrage oder gewundene Anordnung der
zwischen den Fihrungselementen ausgebildeten Ka-
nale von erheblichem Vorteil.

[0019] Ein weiterer Vorteil dieser Erfindung ist, dass
zwischen Flachen des Walzgutes und Wanden des
Druckraumes spaltférmige Stromungsbereiche gebildet
und durch diese Kiihimedium mit hohem Druck gepref3t
werden, derart, dass das Walzgut zwischen vom Kuhl-
medium ausgebildeten Flussigkeitsfilmen gefihrt wird.
[0020] Eine Vorrichtung zum Kihlen von walzwar-
mem Walzgut, insbesondere von Warmbreitband mit ei-
nem zum Warmeaustausch zwischen Walzgut und
Kihlmedium bevorzugt durch Zwangskonvektion aus-
gebildeten Druck- und Konvektionsraum mit Mitteln zur
Ausbildung einer Druckmedium-Strdmung sowie zum
Steuern der Intensitat der Zwangskonvektion, wobei der
Druckraum an der Eintrittsseite des Walzgutes eine Ein-
stromung fur das Kihlmedium in Form eines mengen-
und druckeinstellbaren Disenspaltes und einen end-
sténdigen Diffusor mit Mitteln zum Abziehen des Kiihl-
mediums aufweist und in Walzrichtung vor dem Diffusor
ein den Druckraum begrenzendes Stauelement ange-
ordnetist, das den Beginn des Konvektionsraumes dar-
stellt, ist dadurch gekennzeichnet, dass das Stauele-
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ment unter Veranderung der Ladnge des Druckraumes
sowie Konvektionsraumes in Walzrichtung langsver-
stellbar ausgebildet ist und dass der Dusenspalt als
Stellglied einen Keil aufweist.

[0021] Weitere Ausgestaltungen der Vorrichtung sind
entsprechend den Unteranspriichen vorgesehen.
[0022] Eine Ausgestaltung der Vorrichtung nach der
Erfindung sieht vor, dass der Diffusor im Bereich erhéh-
ten Kihlmediumdruckes Auslasse zum Abziehen er-
warmten Kihimediums besitzt. In erfindungswesentli-
cher Ausgestaltung kann weiterhin die Vorrichtung tber
oder unter und Uber sowie unter dem Walzgut unter Bil-
dung eines kastenférmigen Kanals mit Anschllssen fir
KihIimedium angeordnet sein und aus ebenen Platten
bestehen, in die auf den zum Walzgut zeigenden Seiten
Stromungskanale eingearbeitet oder mittels aufgesetz-
ter Leisten ausgebildet sind. Und schlieRlich sieht eine
erfindungswesentliche Ausgestaltung vor, dass der Vor-
richtung ein Abstreiforgan mit Diisenspalt bspw. in Form
einer Schnecke nachgeordnet ist, welche Kiihimedium
auffangt.

[0023] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Er-
lauterung einiger Ausfuhrungsbeispiele, wobei ein
Warmbreitband in einem Druck-Konvektionsraum durch
gezieltes Steuern der Intensitat der Zwangskonvektion
auf die gewuinschte Temperatur abgekihlt wird. Dabei
sollte zur Vermeidung der instabilen Filmverdampfung
ein Sicherheitsabstand zum Siedepunkt des Kiihimedi-
ums eingehalten werden. Es zeigen

Figur 1 eine Kihlvorrichtung in Seitenansicht und
im Langsschnitt,

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

Figur 2a  verschiedene Strémungskanale der Kihl-
vorrichtung in schematischer Darstellung.

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

Figur 4 die bekannte Vorrichtung gemaf Fig. 3 in
Draufsicht.

[0024] Die Vorrichtung zum Kihlen von walzwarmem

Walzgut 1, insbesondere von Warmbreitband mit einem
zum Warmeaustausch zwischen Walzgut 1 und Kiihl-
medium bevorzugt zum Anheben der Leidenfrosttem-
peratur ausgebildeten Druckraum 10 sowie dem an-
schlieRenden drucklosen Konvektionsraum 13 mit Mit-
teln zur Ausbildung einer Druckmedium-Strémung so-
wie zum Steuern der Intensitat der Zwangskonvektion
ist so ausgebildet, dass der Druckraum 10 an der Ein-
trittsseite des Walzgutes 1 eine Einstrdomung 32 fir das
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Kihlmedium in Form eines mengen- und druckeinstell-
baren Disenspaltes 11 und einen endstandigen Diffu-
sor 12 mit Mitteln 16 zum Abziehen des Kihimediums
aufweist. Weiterhin ist in Walzrichtung vor dem Diffusor
12 ein den Druckraum 10 begrenzendes Stauelement
33 angeordnet, das den Beginn des Konvektionsrau-
mes 13 bildet.

[0025] Durch das Zusammenwirken des verstellba-
ren Dusenspaltes 11 mit dem in der Lange einstellbaren
Druckraum 10 und dem anschlieBenden drucklosen
Konvektionsraum 13 und dem abschlieRenden 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 Veréanderung der Kihlstrecken-
lange) sowie Menge, Druck und Strémungsgeschwin-
digkeit des Kihimediums die Intensitat der Zwangskon-
vektion reproduzierbar gesteuert werden und dem Kuhl-
medium Warme aus dem Walzgut bevorzugt mit einem
genligenden Abstand zur Grenze des Siedepunktes zur
Vermeidung der instabilen Filmverdampfung Ubertra-
gen werden. Der Warmetransport ist somit exakt ein-
stellbar. Zur Steuerung der Verweilzeit des Walzgutes 1
im Druckraum 10 bei vorgegebener Walzgeschwindig-
keit kann die axiale Lange der im Druckraum 10 ausge-
bildeten Kihlstrecke veranderbar eingestellt werden,
bspw. durch ein langeneinstelibares Stauelement 33,
das gleichzeitig den Beginn des Konvektionsraumes 13
darstellt.

[0026] Die Kuhlvorrichtung, die in Fig. 1 nur einmal
oberhalb des Warmbreitbandes 1 gezeigt ist, kann mit
Vorteil spiegelsymmetrisch auch von der Unterseite des
Walzgutes 1 in identischer Weise angeordnet sein.
[0027] Der Disenspalt 11 weist als Stellglied einen
Keil 34 auf. Durch dessen Einstellung entsprechend
dem Pfeil 38 kann Menge und/oder Druck des durch die
Einstrémung 32 geférderten Kihimediums eingestellt
werden. Dabei werden die bekannten Nachteile von zu
Verstopfungen neigenden Spriihdisen vollstandig ver-
mieden.

[0028] Wie Fig. 2 zeigt, besteht die Kihlvorrichtung
aus einer ebenen Platte 23, die auf der zum Walzgut 1
zeigenden Seite Strdmungskanale 22 besitzt. Die Gro-
3e und Anzahl dieser Kanale 22 variiert entsprechend
der Walzgutbreite. Entsprechend der Darstellung sind
die Stromungskanale 22 zwischen rechteckigen Band-
fihrungsschienen 21 mit ebener Flache zum Walzgut 1
angeordnet. Damit kann bei einer Kihlung zwischen
diesen Kanélen 22 und dem Walzgut 1 gleichzeitig eine
Fuhrung des Walzgutes 1 erfolgen.

[0029] Um den Effekt der Streifenbildung beim Kiih-
len zu vermeiden, kann vorteilhaft eine schrage oder ge-
wundene Anordnung der Kanale 22 in Langsrichtung
vorgesehen sein. (Fig. 2a)

[0030] Eine weitere vorteilhafte Gestaltung sieht die
Verstellbarkeit der Strémungskanale in Langsrichtung
in der Héhe vor, wobei auch diese keilférmig sein kann.
Dadurch kann die Stromungsgeschwindigkeit und in de-
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ren Folge auch die Kuhlwirkung gezielt variiert bzw. ein-
gestellt werden.

[0031] Die gezeigte und beschriebene Kihlvorrich-
tung kann oberhalb oder auch unterhalb bzw. zu beiden
Seiten des Walzgutes 1 und bei kurzer Fiihrung bspw.
zwischen zwei Walzgeristen eingesetzt werden.
[0032] Fig. 1 zeigt weiterhin noch die Anordnung ei-
nes Abstreiforgans 36 flr Kiihimedium und dessen Ab-
zug entsprechend dem Pfeil 39. Dieses Abstreiforgan
36 besitzt einen Auffangraum bevorzugt in Form einer
Schnecke, die Giberschissiges Kiihimedium sicher auf-
fangt.

[0033] Eine Gestaltung der Kuhlvorrichtung mit Fih-
rung des Kihlmediums quer zur Walzrichtung, bei der
es sich nicht um Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
sondern um den Stand der Technik handelt, der das Ver-
sténdnis der Technik erleichtert, zeigen die Figuren 3
und 4. Die Vorrichtung besteht aus einer Anzahl von
Wasserkasten 35, die Uber bzw. unter dem Flachpro-
dukt 1 angeordnet sind. Sie besitzen Einstrémungen 32
fur unter hohem Druck einzufiihrendes Kihlmedium
und weisen pilzférmige bzw. keilférmige Austritts-Re-
gelorgane 34 auf. Sie bilden an ihrer Peripherie eben-
falls kreisformige bzw. in einer anderen Variante gerade
Dusenspalte 11, aus denen das Kihimedium unter ho-
hem Druck in die Konvektions-Druckrdume 10 austritt.
[0034] Wenn auch die Austritte des Kihlmediums in
Fig. 4 mit zu beiden Seiten gerichteten Pfeilen angedeu-
tet ist, so darf doch nicht Gbersehen werden, dass das
Kihlmedium aus den kreisférmigen Dusenspalten 11
radial nach allen Richtungen austritt. Lediglich der Uber-
sicht halber wurde dies durch die geraden Pfeile sym-
bolisch angedeutet.

[0035] Damit auch unterhalb der keilférmigen Aus-
tritts-Regelorgane 34 eine Kihlung stattfindet, sind die
Schafte mit kurzen zentralen Bohrungen versehen und
besitzen quer dazu eine Eintrittsbohrung, so dass
Druckwasser aus den Bohrungen unterhalb der Keile 34
austritt und in den Druckrdumen 10 unter Zwangskon-
vektion eine Kihlwirkung ausubt.

[0036] Wichtig ist dabei, wie dies aus den Fig. 3 und
4 deutlich hervorgeht, zwischen den oberen und den un-
teren Wasserkasten 35 ein seitlicher Versatz vorgese-
hen, um eine Uberkiihlung des Walzgutes 1 in der Mitte
der Vorrichtung zu vermeiden.

[0037] Weiterhin ist darauf hinzuweisen, dass beim
Anschlul zweier Wasserkasten 35 jeweils der sich er-
gebende Spalt in Walzrichtung durch ein entsprechend
auszubildendes AnschluBorgan 37 Uberbriickt ist. Da-
mit wird vermieden, dass Kihimedium auf kirzestem
Wege zwischen jeweils zwei Wasserkasten nach oben
oder unten ohne volle Nutzung seiner Warmeaufnah-
mekapazitat entweichen und damit eine ungleichférmi-
ge Kihlung des Walzgutes verursachen kann.

[0038] Das im Wasserkasten unter Druck stehende
Kihlmedium strémt durch einstellbare Disenspalte 11
je nach Einstellung der rotationssymmetrischen Keile
34 bzw. des geraden Keiles 38 in den jeweils aus dem



9 EP 0 875 304 B1 10

Flachprodukt 1 und der Kastenwand gebildeten Kanal
10 mit hoher Geschwindigkeit quer zur Walzrichtung
und nimmt dabei durch Zwangskonvektion je nach Ein-
stellung der Kihlparameter eine grole Warmemenge
auf. Damit sich zwischen dem Walzprodukt 1 und der
Kastenwand ein hoher Druck ausbilden kann, sind im
Bereich der Walzgutenden an den gegen das Walzgut
1 gerichteten Wéanden der Wasserkasten 35 angedeu-
tete ggf. verstellbare Labyrinthdichtungen 40 ange-
bracht.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Kuhlen von walzwarmem Walzgut
(1), insbesondere zum beidseitigen Kuhlen von
Warmbreitband, bei dem eine Zwangskonvektion
beim Warmeaustausch zwischen Walzgut (1) und
Kiahlmedium mit Hilfe einer Druckwasserstrémung
in einem Druckraum (10) Konvektionsraum (13)
vorgenommen und das Walzgut (1) durch gezieltes
Steuern der Intensitat der Zwangskonvektion ge-
kuhlt wird, wobei diese durch relative Abstimmung
voneinander unabhangig einstellbarer Parameter
wie Verweilzeit des Walzgutes (1) beim Durchlauf
durch den Druckraum (10) und den anschlieRenden
Konvektionsraum (13) sowie Menge, Druck und
Stréomungsgeschwindigkeit des Kiuhimediums ge-
steuert und von diesem Warme aus dem Walzgut
(1) bis zu einem Sicherheitsabstand zum Siede-
punkt zwecks Vermeidung einer instabilen Filmver-
dampfung aufgenommen wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Steuerung der Verweilzeit des Walzgutes
(1) im Druckraum (10) bei vorgegebener Walzge-
schwindigkeit die Lange der im Druckraum (10)
ausgebildeten Kihlstrecke in Walzrichtung veran-
derbar eingestellt wird, und

dass zur Steuerung der Verweilzeit des Walzgutes
(1) im Konvektionsraum (13) bei vorgegebener
Walzgeschwindigkeit die Lange der im Konvekti-
onsraum (13) ausgebildeten Kihlstrecke in Walz-
richtung verénderbar eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kithimedium im Druck- bzw. Konvektions-
raum (10 bzw. 13) in Walzrichtung oder quer dazu
gefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Menge des pro Zeiteinheit in den Druck-
raum (10) einstromenden Kiihimediums durch ei-
nen querschnittsveranderbaren Dusenspalt (11)
eingestellt wird, der zugleich die Geschwindigkeit
und Richtung des einstrémenden Kihimediums be-
stimmt.
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4.

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

dass im Bereich des Druckraumes (10) der Entste-
hung von Dampf oder Dampf-Wasser-Gemisch
durch ein Stauelement (33) unter Druckerhéhung
des Kihlmediums entgegengewirkt, und

dass das Kihimedium nach Aufnahme von Warme
aus dem Walzgut (1) im Bereich der Druckerhéhung
Uber einen Diffusor (12) abgezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Kihimedium vor dem endstandigen Dif-
fusor (12) einen Konvektionsraum (13) mit erhéhter
Geschwindigkeit und erniedrigtem Druck durch-
stromt, der zugleich die Lange des Druckraumes
(10) begrenzt und in Walzrichtung veranderlich ein-
gestellt wird, wobei der Strémungsquerschnitt des
Druckraumes (10) durch Andern des Abstandes
zwischen der Oberflache des Walzgutes (1) und zu-
mindest einer Wandung (20) des Druckraumes (10)
eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Druckraum (10) quer zur Strémungsrich-
tung des Kihlmediums unter Verwendung paralle-
ler Fuhrungselemente (21) in nebeneinander lie-
gende Kanale (22) unterteilt wird, und

dass der Stromungsquerschnitt im Druckraum (10)
bzw. in den darin vorhandenen Kanélen (22) in Stro-
mungsrichtung bereichsweise keilférmig eingestellt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen Flachen des Walzgutes (1) und
Wanden des Druckraumes (10) spaltférmige Stro-
mungsbereiche gebildet werden, und durch diese
Kidhlmedium mit hohem Druck gepresst wird, der-
art, dass Walzgut zwischen vom Kihimedium aus-
gebildeten Flissigkeitsfilmen gefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass durch unterschiedliche Beaufschlagung ein-
zelner Kanale (22) die Kihlung Giber die Bandbreite,
insbesondere zur Planheitsbeeinflussung sowie die
Randkihlung bzw. -unterkihlung gesteuert und zu-
gleich der Verbrauch an Kiihimedium auf ein Mini-
mum eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

gekennzeichnet durch

dessen Anwendung beim Auswalzen von Dinn-
brammen nach einem Endloswalzkonzept.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

gekennzeichnet durch

dessen Anwendung als Zwischengeristkiihlung,
wobei die Walzguttemperatur so gesteuert wird,
dass ein ferritisches Walzen ermdglicht wird.

Vorrichtung zum Kihlen von walzwarmem Walzgut
(1), insbesondere zum beidseitigen Kuhlen von
Warmbreitband, mit einem zum Warmeaustausch
zwischen Walzgut (1) und Kiihimedium fiir Zwangs-
konvektion ausgebildeten Druckraum (10) und Kon-
vektionsraum (13) mit Mitteln zur Ausbildung einer
Kidhlmedium-Strémung sowie zum Steuern der In-
tensitat der Zwangskonvektion, wobei der Druck-
raum (10) an der Eintrittsseite des Walzgutes (1) ei-
ne Einstromung (32) fir Kiihimedium in Form eines
mengen- und druckeinstellbaren Disenspaltes (11)
und einen endstandigen Diffusor (12) mit Mitteln
(16) zum Abziehen des Kiihimediums aufweist, und
dass in Walzrichtung vor dem Diffusor (12) ein den
Druckraum (10) begrenzendes Stauelement (33)
angeordnet ist, das den Beginn des Konvektions-
raumes (13) darstellt,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Stauelement (33) unter Veranderung der
Lange des Druckraumes (10) und des Konvektions-
raumes (13) in Walzrichtung langsverstellbar aus-
gebildet ist, und dass der Diisenspalt (11) als Stell-
glied einen Keil (34) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Diffusor (12) im Bereich erhéhten Kiihl-
mediumdruckes Auslasse (16) zum Abziehen er-
warmten Kihlmediums besitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass sie Uber oder unter und bevorzugt tiber und
unter dem Walzgut (1) unter Bildung eines kasten-
férmigen Kanals (35) mit Anschlissen fiir Kiihime-
dium ausgebildet ist und aus ebenen Platten (23)
besteht, in die auf den dem Walzgut (1) zugewand-
ten Seiten Stromungskandle (22) eingearbeitet
oder mittels aufgesetzter Leisten ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass ihr ein Abstreiforgan (36) mit Disenspalt,
bspw. in Form einer Schnecke, nachgeordnet ist,
die Kiihimedium auffangt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Diffusor (12) endstdndig ein weiteres
Stauelement (40) aufweist.
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16.

17.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass 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 einem der Anspriiche 11 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass die zwischen den Fihrungselementen (21)
ausgebildeten Stromungskanale (22) entweder ei-
ne schrage oder auch gewundene Anordnung auf-
weisen.

Claims

Method of cooling rolled stock (1) hot from rolling,
particularly for cooling hot wide strip at both sides,
in which a forced convection with heat exchange
between rolled stock (1) and coolant is carried out
with the help of a pressurised water flow in a pres-
sure space (10) and convection space (13) and the
rolled stock (1) is cooled by selectively controlling
the intensity of the forced convection, wherein this
is controlled by relative matching of parameters
which are settable independently of one another,
such as dwell time of the rolled stock (1) during tran-
sit through the pressure space (10) and the adjoin-
ing convection space (13) as well as quantity, pres-
sure and flow speed of the coolant, and heat is tak-
en up from the rolled stock (1) by the coolant as far
as a safety distance from the boiling point so as to
avoid an unstable film evaporation, characterised
in that for control of the dwell time of the rolled stock
(1) in the pressure space (10) at a given rolling
speed the length of the cooling path formed in in the
pressure space (10) is variably set in rolling direc-
tion and for control of the dwell time of the rolled
stock (1) in the convection space (13) at a given roll-
ing speed the length of the cooling path formed in
the convection space (13) is variably set in rolling
direction.

Method according to claim 1, characterised in that
the coolant in the pressure or convection space (10
or 13) is conducted in the rolling direction or trans-
versely thereto.

Method according to claim 1 or 2, characterised in
that the quantity of coolant flowing into the pressure
space (10) unit of time is set by a nozzle gap (11)
which is variable in cross-section and which at the
same time determines the speed and direction of
the inflowing coolant.

Method according to one of claims 1 to 3, charac-
terised in that a baffle element (33) in the region
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of the pressure space (10) counteracts, through
pressure increase in the coolant, the creation of
steam or steam/water mixture and that the coolant
after take up of heat from the rolled stock (1) is
drawn off in the region of the pressure increase by
way of a diffuser (12).

Method according to one of claims 1 to 4, charac-
terised in that the coolant before the diffuser (12)
at the end flows through a convection space (13) at
increased speed and reduced pressure, which at
the same time limits the length of the pressure
space (10) and is variably set in rolling direction,
wherein the flow cross-section of the pressure
space (10) is set by changing the spacing between
the surface of the rolled stock (1) and at least one
wall (20) of the pressure space (10).

Method according to one of claims 1 to 5, charac-
terised in that the pressure space (10) is subdivid-
ed transversely to the flow direction of the coolant
into adjacently disposed channels (22) with use of
parallel guide elements (21) and that the flow cross-
section in the pressure space (10) orin the channels
(22) present therein is regionally set to be wedge-
shaped in flow direction.

Method according to one of claims 1 to 6, charac-
terised in that gap-shaped flow regions are formed
between surfaces of the rolled stock (1) and walls
of the pressure space (10) and coolant is forced
through these at high pressure in such a manner
that rolled stock is conducted between liquid films
formed by coolant.

Method according to one of claims 1 to 7, charac-
terised in that the cooling over the strip width, par-
ticularly for influencing of planarity, as well as edge
cooling and edge subcooling are controlled by dif-
ferent action of individual channels (22) and at the
same time the consumption of coolant is set to a
minimum.

Method according to one of the preceding claims,
characterised by use thereof for the rolling out of
thin slabs according to an endless rolling concept.

Method according to one of the preceding claims,
characterised by use thereof as intermediate
stand cooling, wherein the rolled stock temperature
is so controlled that a ferritic rolling is made possi-
ble.

Device for cooling rolled stock (1) hot from rolling,
particularly for cooling hot wide strip at both sides,
with a pressure space (10) and convection space
(13), which are constructed for heat exchange be-
tween the rolled stock (1) and coolant for forced
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

14

convection, with means for forming a coolant flow
as well as for controlling the intensity of the forced
convection, wherein the pressure space (10) has at
the inlet side of the rolled stock (1) an inflow port
(32) for coolant in the form of a quantity-settable and
pressure-settable nozzle gap (11) and a diffuser
(12) at the end with means (16) for drawing off the
coolant, and that a baffle element (33) bounding the
pressure space (10) is arranged in front of the dif-
fuser (12) in rolling direction and represents the be-
ginning of the convection space (13), character-
ised in that the baffle element (33) is constructed
to be adjustable in length with change in the length
of the pressure space (10) and the convection
space (13) in rolling direction and that the nozzle
gap (11) has a wedge (34) as setting element.

Device according to claim 11, characterised in that
the diffuser (12) has in the region of increased cool-
ant pressure outlets (16) for drawing off heated
coolant.

Device according to claim 11 or 12, characterised
in that it is constructed with connections for coolant
above or below and preferably above and below the
rolled stock (1) while forming a box-shaped channel
(35) and consists of flat plates (23), into which flow
channels (22) are worked on the sides facing the
rolled stock (1) or are formed by means of strips
which are placed on.

Device according to one of claims 11 to 13, char-
acterised in that a stripper element (36) with a noz-
zle gap, for example in the form of a helix, is ar-
ranged downstream thereof and catches coolant.

Device according to one of claims 11 to 14, char-
acterised in that the diffuser (12) at the end has a
further baffle element (40).

Device according to one of claims 11 to 15, char-
acterised in that the cooling device and/or the baf-
fle elements (23, 40) thereof and/or the flow chan-
nels (22) thereof or the flow strips thereof are ad-
justable in the direction of the rolled stock surface

(1)

Device according to one of claims 11 to 16, char-
acterised in that the flow channels (22) formed be-
tween the guide elements (21) have either an ob-
lique arrangement or also twisted arrangement.

Revendications

1.

Procédé pour refroidir des produits laminés (1)
chauds, en particulier pour refroidir les deux cotés
d'une bande large laminée a chaud, dans lequel on
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réalise une convexion forcée lors de I'échange de
chaleur entre le produit laminé (1) et un agent de
refroidissement a l'aide d'un flux d'eau sous pres-
sion dans une chambre de pression (10) et une
chambre de convexion (13) et le produit laminé (1)
est refroidi par une commande ciblée de l'intensité
de la convexion forcée, celle-ci étant commandée
par le réglage relatif de paramétres réglables indé-
pendamment les uns des autres, tels que le temps
de séjour du produit laminé (1) lors de son passage
dans la chambre de pression (10) et la chambre de
convexion (13) consécutive ainsi que la quantité, la
pression et la vitesse d'écoulement de I'agent de
refroidissement et ce dernier absorbant de la cha-
leur du produit laminé (1) jusqu'a une certaine dis-
tance de sécurité par rapport au point d'ébullition
en vue d'éviter une évaporation instable d'un film,
caractérisé en ce que pour commander le temps
de séjour du produit laminé (1) dans la chambre de
pression (10) a une vitesse de laminage prédéfinie,
la longueur de la zone de refroidissement réalisée
dans la chambre de pression (10) est réglée de ma-
niére variable dans le sens de laminage et en ce
que pour la commande du temps de séjour du pro-
duit laminé (1) dans la chambre de convexion (13)
a une vitesse de laminage prédéfinie, la longueur
de la zone de refroidissement réalisée dans la
chambre de convexion (13) est réglée de maniére
variable dans le sens de laminage.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'agent de refroidissement dans la chambre
de pression ou de convexion (10 ou 13) est guidé
dans le sens de laminage ou transversalement par
rapport a celui-ci.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la quantité d'agent de refroidissement
qui entre par unité de temps dans la chambre de
pression (10) est réglée par une fente (11) d'injec-
tion dont la section peut étre modifiée, qui détermi-
ne simultanément la vitesse et le sens de I'agent de
refroidissement qui entre.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que dans la zone de la
chambre de pression (10), la formation de vapeur
ou d'un mélange de vapeur-eau est empéchée par
un élément de retenue (33) avec augmentation de
la pression de I'agent de refroidissement et en ce
que 'agent de refroidissement est éliminé via un dif-
fuseur (12) aprés avoir absorbé de la chaleur du
produit laminé (1) dans la zone de I'augmentation
de la pression.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a4, caractérisé en ce que I'agent de refroidisse-
ment s'écoule a travers une chambre de convexion
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10.

1.

(13) située en amont du diffuseur (12) qui se trouve
en position d'extrémité, a une vitesse élevée et une
pression basse, qui délimite simultanément la lon-
gueur de la chambre de pression (10) et qui est ré-
glée de maniére variable dans le sens de laminage,
la section d'écoulement de la chambre de pression
(10) étant réglée par une modification de la distance
entre la surface du produit laminé (1) et au moins
une paroi (20) de la chambre de pression (10).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 5, caractérisé en ce que la chambre de pres-
sion (10) est divisée en canaux (22) adjacents
transversalement par rapport au sens d'écoulement
de l'agent de refroidissement en utilisant des élé-
ments de guidage (21) paralléles et en ce que la
section d'écoulement dans le chambre de pression
(10) ou dans les canaux (22) situées dans celle-ci
est réglée par zones, dans le sens d'écoulement,
en forme de clavette.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 6, caractérisé en ce que des zones d'écoule-
ment en forme de fente sont formées entre les sur-
faces du produit laminé (1) et les parois de la cham-
bre de pression (10) et que I'agent de refroidisse-
ment est comprimé a haute pression par celles-ci,
de telle maniéere que le produit laminé est guidé en-
tre des films de liquide formés par I'agent de refroi-
dissement.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a7, caractérisé en ce que, par une alimentation
différente des canaux (22), le refroidissement est
commandé sur la largeur de la bande, en particulier
pour influencer la planéité ainsi que le refroidisse-
ment et le sous-refroidissement des bords et que la
consommation en agent de refroidissement est si-
multanément réglée a un minimum.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par son utilisation lors du
laminage de brames minces selon un concept de
laminage sans fin.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par son utilisation en tant
que refroidissement de cage intermédiaire, la tem-
pérature du produit laminé étant commandée de tel-
le maniere qu'un laminage ferritique est possible.

Dispositif pour le refroidissement d'un produit lami-
né (1) chaud, en particulier pour refroidir les deux
c6tés d'une large bande laminée chaude, avec une
chambre de pression (10) et une chambre de con-
vexion (13) formées pour une convexion forcée
pour I'échange de chaleur entre le produit laminé
(1) et I'agent de refroidissement avec des moyens
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pour réaliser un écoulement d'agent de refroidisse-
ment ainsi que pour la commande de l'intensité de
la convexion forcée, la chambre de pression (10)
présentant du c6té entrée du produit laminé (1) une
alimentation (32) pour I'agent de refroidissement
sous forme d'une fente d'injection (11) réglable en
quantité et en pression et un diffuseur (12) en posi-
tion d'extrémité avec des moyens (16) pour évacuer
I'agent de refroidissement et un élément de retenue
(33) est disposé en amont du diffuseur (12) dans le
sens de laminage, délimitant la chambre de pres-
sion (10), qui représente le début de la chambre de
convexion (13), caractérisé en ce que I'élément de
retenue (33) est réalisé de maniere réglable en lon-
gueur avec une modification de la longueur de la
chambre de pression (10) et de la chambre de con-
vexion (13) et en ce que la fente d'injection (11) pré-
sente une clavette (34) comme élément de réglage.

Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en
ce que le diffuseur (12) présente des évacuations
(16) dans la zone de la pression élevée de I'agent
de refroidissement pour I'évacuation de I'agent de
refroidissement chauffé.

Dispositif selon la revendication 11 ou 12, caracté-
risé en ce qu'il est réalisé avec des raccords pour
I'agent de refroidissement au-dessus ou au-des-
sous et de préférence au-dessus et au-dessous du
produitlaminé (1) en formant un canal (35) en forme
de caisson et constitué de plaques (23) planes dans
lesquelles sont usinés, dans les cotés tournés vers
le produit laminé (1), des canaux d'écoulement (22)
ou ceux-ci sont réalisés au moyen de cadres qui y
sont placés.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 11 a 13, caractérisé en ce qu'il est suivi d'un
organe de raclage (36) avec une fente d'injection,
par exemple sous forme d'une spirale, qui récupére
I'agent de refroidissement.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 11 a 14, caractérisé en ce que le diffuseur
(12) présente en son extrémité un autre élément de
retenue (40).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 11 a 15, caractérisé en ce que le dispositif
de refroidissement et/ou ses éléments de retenue
(23, 40) et/ou ses canaux d'écoulement (22) ou ses
cadres d'écoulement sont réglables dans le sens
vers la surface du produit laminé (1).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 11 a 16, caractérisé en ce que les canaux
d'écoulement (22) formés entre les éléments de
guidage (21) présentent une disposition en biais ou

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

méme sinueuse.

18



EP 0 875 304 B1

1



EP 0 875 304 B1
o — - - o ———— . — —— — — — ——— ———

)
)
proee

!
=
1
—

12

-". _ / _ e TR _ 31
S U ¥ 1 N b 1 I / {04 | f ;
' barrervry], 7 . e
: ! ] 1 < [ -y O
' ‘ ! g @ 1. -
' 3| _ ! : A 1R G -
oo " (R
' ¢ 7 |
| Y
R ﬁ | 1] / | [/
! \ } 5 7
- P | / _O— ! J
~ =) Y ] 4 d
SN@ID) I NNRRRN “ =
NS ! \ . _ = 1= —
N e i B ! | _ : o
RN PEMREN| N |
| -.mul .;uf.dﬂv A\Y k
_m@. C\,.Wmv “ scil|
! _ | “ N 1 /
TR AR A T R M
\ | | | ‘1 B :
0 | ‘ I 1R /
-9 i ] ?u_ g ; / ¢
| . y i
" | ! ; 10 K
............ O It || e 7L
| ‘| 4 ;
! | sssssssss i s :
4 N O ANN SNSNSNNSENSN

i
i T T N X



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

