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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Trocknen eines durchlaufen-
den Bandes oder von Blech in einem Walzwerk, siehe
z.B. WO-A 2006/109380.

[0002] In Walzwerken und Bandbehandlungsanlagen
werden Bleche und Béander nach der Bearbeitung ge-
trocknet. Zur Vorreinigung von Blechen und Béandern
werden Quetschrollen eingesetzt. Es ist ebenfalls bereits
versucht worden, verbleibende Flissigkeitsreste mit
Pressluft zu entfernen.

[0003] Aus der DE 28 44 434 A1 geht ein Verfahren
zum Absaugen von Flissigkeitsresten von durchlaufen-
den Blechen und Bandern, insbesondere in Walzwerken
und Bandbehandlungsanlagen, hervor, beidemin einem
definierten Bereich quer lber die Blechoberseite und die
Blechunterseite durch einen Unterdruck von mindestens
0,4 bar erzeugte Saugluftstréme gefiihrt werden und die
aufgenommene Flissigkeit von der Saugluft abgeschie-
den wird.

[0004] Ferner istes beider Trocknung und dem Trok-
kenhalten, insbesondere von gewalzten Bandern, be-
kannt, durch eine Abschottung den Trockenbereich des
fertig gewalzten Warmbandes vom Feuchtraum des
Walzgeristes zu trennen. Gemaf der DE 199 08 743 A1
wird eine beriihrungslose Abdichtung zwischen der Ab-
schottung und dem gewalzten Band durch ein luftkissen-
ahnliches Druckluftpolster sowie eine Spaltstrdmung
herbeigefiihrt, wozu Druckgas aus einer Vielzahl von
Blasdisen im rechten Winkel aus Blasluftdisenleisten
von oben und unten auf die Bandoberflachen gefiihrt
wird.

[0005] Andererseits sind in den letzten Jahren neue
Stahlsorten auf den Markt gekommen, deren Anteil wei-
ter zunimmt. Wenngleich einige dieser Stahlgiten sich
durch eine besonders gute Umformbarkeit auszeichnen,
so liegt doch das Hauptaugenmerk auf einer Steigerung
der erreichbaren Festigkeit. Dazu stehen verschiedene
Ansatze zur Verfigung. Durch eine schnelle und gezielte
Abkulhlung des Bandes mittels leistungsfahiger Kihl-
strecken kann eine hohe Festigkeit erzielt und gleichzei-
tig die Walzstralle entlastet werden. Hierzu sind aller-
dings in aller Regel niedrige Haspeltemperaturen not-
wendig, was zu Schwierigkeiten beim Kihlen, beim Auf-
wickeln und insbesondere bei der Weiterverarbeitung
fihren kann.

[0006] Bander aus zahlreichen, in den letzten Jahren
neu entwickelten Stahlsorten, beispielsweise aus Dual-
phasenstahl, Martensitphasenstahl oder QT-Stahl (Q =
quenched, T = tempered), werden hinter einer Warm-
bandstralRe auf einem Auslaufroligang direkt oder mit ei-
ner Kuhlunterbrechung auf relativ niedrige Temperatu-
ren, beispielsweise im Bereich zwischen 25° und 400°C,
heruntergekuhlt und dann am Haspel feucht aufgewik-
kelt. Innerhalb des dabei entstehenden Coils ist kein voll-
sténdiges Verdampfen des Wassers mdglich. Hierdurch
unterliegen die Bander einer starkeren Oxidation. Bei
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langeren Verweilzeiten der Coils bis zur Weiterverarbei-
tung kann die Beize den Rost auf der Oberflache nicht
mehr entfernen. Eine direkte Weiterverarbeitung ist nicht
immer moglich, was sowohl hinsichtlich Qualitat und Fle-
xibilitdt nachteilig ist.

[0007] Es ist die Aufgabe der Erfindung, hier Abhilfe
zu schaffen und ein Verfahren zur Verfligung zu stellen,
durch das eine Oxidation von Bandern oder von Blechen
nach dem Ende des Walzvorgangs vermeidet oder we-
nigstens stark vermindert.

[0008] Erfingdungsgemal wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1 gel&st.
[0009] GemaR der Erfindungist hinter der Kiihlvorrich-
tung wenigstens eine Einrichtung zur Bandtrocknung
vorgesehen. Im Falle eines Stahlbandes wird dadurch
sichergestellt, dass die Restfeuchtigkeit vor dem Aufwik-
keln am Haspel oder Stapeln der Blechplatten von der
Bandoberflache entfernt ist.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen, der Beschreibung
und den Zeichnungen.

[0011] Mit Vorteil ist vorgesehen, dass die Feuchtig-
keitssensoren Stellglieder der Trocknungsvorrichtung,
insbesondere zur Einstellung der Menge des Trock-
nungsmediums oder des Drucks des Trocknungsmedi-
ums, steuern oder regeln. Im Bereich des Bandtrockners
sind diese Messwerte zuverlassig erfassbar. Dies ist Vor-
aussetzung, dass die Stellglieder der Kihlistrecke wie
Spritzdisen oder Ventile zur Einstellung der Wasser-
menge oder der Wasserverteilung, zuverlassig einge-
stellt und somit firr die Temperaturregelung herangezo-
gen werden kénnen. Vorzugsweise werden die Tempe-
raturen oder die Temperaturverteilung auf der Oberfla-
che des Bandes bzw. des Blechs erfasst.

[0012] Die Temperatursignale bzw. die gemessenen
Temperaturverteilungen lassen Rickschlisse auf den
Feuchtigkeitszustand der Bandoberflache zu und kén-
nen hierzu als Indikator verwendet werden. Als Feuch-
tigkeitssensor kann also auch ein Temperaturscanner
dienen.

[0013] Der detektierte Feuchtigkeitszustand wird in ei-
nem Prozessmodell gespeichert. Abhangig von diesen
Daten kann die Weiterverarbeitung des Coils abgeleitet
(Umwickeln, direkt weiterverarbeiten, Lagern etc.) wer-
den.

[0014] Anhand der erfassten Temperaturen oder der
erfassten Temperaturverteilung auf der Oberflache des
Warmbandes bzw. des Blechs werden mit Vorteil die
Stellglieder der Kihlstrecke, insbesondere Spritzdliisen
oder Ventile zur Einstellung der Wassermenge, des Ver-
héltnisses der von oben zugefiihrten Wassermenge zu
der von unten zugeflihrten Wassermenge sowie der
Wasserverteilung tber der Breite des Bandes bzw. des
Blechs, eingestellt.

[0015] Mit Vorteil werden im Bereich der Trocknungs-
vorrichtung Rollen oder Walzen eingesetzt, die die Kihl-
flissigkeit von der Oberseite des Bandes bzw. des
Blechs abquetschen.
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[0016] Vorzugsweise wird hierbei zusatzlich ein Fluid,
insbesondere weitere Kihlflissigkeit, zum Entfernen der
auf dem Blech bzw. dem Warmband haftenden Kihiflis-
sigkeitsschicht entgegen der Laufrichtung des Bandes
bzw. des Blechs aufgebracht.

[0017] Vorzugsweise wird das Band bzw. das Blech
mittels eines unter Druck stehenden Gases, insbeson-
dere mittels Druckluft, getrocknet wird. Je nach Bedarf
kann das Gas nur auf die Oberseite oder auf beiden Sei-
ten des Bandes bzw. des Blechs aufgeblasen werden.

[0018] Insbesondere wird mit Vorteil vorgesehen, dass
die Druckluft mittels eines Geblases, Druckluftdiisen
oder einer Druckluftstation bzw. Luftmengenverstarker
erzeugt und in geeigneter Richtung, z.B. gegen und quer
zum Bandlauf, auf das Band bzw. das Blech oder in ei-
nem von einer Rolle mit dem Band bzw. dem Blech ge-
bildeten Spalt bzw. Ecke geblasen wird. Die Trocknungs-
wirkung kann zusatzlich durch geeignet positionierte Un-
terdruckzonen, z. B. Absaugvorrichtungen, ergénzt und
verbessert werden. Die Rolle kann beispielsweise eine
Treiberrolle sein. In einen von einer Rolle und dem Band
gebildeten Spalt kann heile oder kalte Luft eingeleitet
werden, die dort automatisch umgelenkt zu den Seiten
des Bandes bzw. des Blechs umgelenkt wird und Was-
sertropfen mitreif3t.

[0019] Von Vorteil ist auch ein Verfahren, bei dem die
auf dem Band bzw. dem Blech verbliebene Feuchtigkeit
mittels von Heizbrennem erzeugten Flammen und Ga-
sen entfernt wird.

[0020] Auch durch ein flissiges Gas, insbesondere
durch flissigen Stickstoff, 1asst sich auf dem Band bzw.
dem Blech verbliebene Feuchtigkeit entfernen. Vorzugs-
weise wird die Menge des flissigen Gases derart be-
messen, dass das Band bzw. das Blech zusatzlich ge-
kihlt wird.

[0021] Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein
miteiner Kiihlstrecke ausgestattetes Walzwerk zum Wal-
zen eines Bandes oder von Blech mit den Merkmalen
von Anspruch 17 geldst.

[0022] Von Vorteilistes, wenn inoder hinter der Trock-
nungsvorrichtung Sensoren zur sicheren Messung der
Temperatur, insbesondere der Temperaturverteilung,
vorgesehen sind. Aufgrund der gemessenen Tempera-
turverteilung werden mit Vorteil Stellglieder in einer der
Trocknungsvorrichtung vorgeordneten Kuihlistrecke, ins-
besondere Spritzdliisen oder Ventile zur Einstellung der
Menge der Kuhlflissigkeit, zur Einstellung der Kiihimit-
telzufihrung von oben oder von unten sowie Uber der
Breite des Bandes bzw. des Blechs, eingestellt, wobei
die Stellglieder insbesondere Teile einer Regeleinrich-
tung oder einer Mehrzahl von Regeleinrichtungen sind.
[0023] Um einen groRen Teil des auf dem Band auf-
liegenden Kihlwassers zu entfernen, weist die Trock-
nungsvorrichtung Walzen oder Rollen auf, an denen das
Band bzw. das Blech vorbeigeflihrt wird und die die Kiihl-
flissigkeit von dem Band bzw. dem Blech abquetschen.
Vorzugsweise haben diese Walzen zusétzlich eine wei-
tere Funktion, beispielsweise als Umlenk-, Richtwalzen
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oder Treiberwalzen. Die Rollen weisen eine Metall- oder
eine Kunststoffoberflache oder ein anderes elastisches
Material an der Oberflache auf oder haben die Form einer
Rollenblrste. Es ist entweder nur ein Rollenpaar oder
eine Mehrzahl von Rollenpaaren oder einzelnen Rollen
fur diese Aufgabe vorgesehen.

[0024] Der Vorgang des Abquetschens des uUberflis-
sigen Wassers vollzieht sich vorzugsweise durch den zu-
satzlichen Einsatz von den Walzen oder Rollen in Lauf-
richtung des Bandes bzw. des Blechs vorgeordneten
Wasserspriihbalken, aus denen Wasser entgegen der
Laufrichtung auf das Band bzw. das Blech gespriiht wird.
Ebenso lassen sich Vorrichtungen anordnen, die das
Wasser quer zur Laufrichtung des Bandes oder des
Blechs abspritzen. Auch mehrere hintereinander ange-
brachte Sprihbalken kénnen einer Rolle vorgeordnet
sein.

[0025] Insbesondere im Bereich der Rollen, beispiels-
weise der Treiberrollen, lassen sich seitliche Bandfiih-
rungen mit Offnungen zur Abfiihrung der Kihlfliissigkeit
oder des Wassers vorsehen.

[0026] Eine besonders effiziente Art zur Entfernung
der Feuchtigkeit von dem Band oder dem Blech besteht
darin, dass die Trocknungsvorrichtung einen Druckluft-
trockner umfasst. Je nach Kiihlistrecke ist die Druckluft-
trocknung auch ohne das Vorhandensein einer Abquet-
schrolle einsetzbar. Hier dréngt eine Hochdruck-Langs-
abspritzung das auf dem Blech oder dem Band vorhan-
dene Wasser zurck.

[0027] Vorzugsweise ist der Druckluftrockner mit ei-
nem Geblase ausgestattet. Dieser weist vorzugsweise
einen oder mehrere Lifter auf. Der Lufter saugt Luft an,
die Uber Leitbleche und eine oder mehrere, insbeson-
dere rechteckige, Luftdisen gegen und quer zur Lauf-
richtung des Bandes bzw. des Blechs geblasen wird.
[0028] Optional lasst sich in einer vorteilhaften Ausge-
staltung die Austrittsbreite der Luftdiisen durch verstell-
bare Seitenbleche an die Breite des Bandes bzw. des
Blechs anpassen. Durch entsprechende Diisenanord-
nung und eine passend gewahlte DiisengroRe ist eine
unterschiedliche Wirkung Uber der Breite des Bandes
erzeugbar. Auch eine gezielte Anordnung der Disen
oder der Schlitze, beispielsweise nur an der Bandkante
oder nur im mittleren Bereich des Bandes, ist moglich.
Die Drucklufttrocknung lasst sich entweder nur auf der
Bandoberseite oder auf beiden Seiten des Bandes ein-
setzen. Auch hierbei wird der Luftstrom entweder als sol-
cher gegen das Band gerichtet oder bevorzugt auch, ins-
besondere auslaufseitig, in den Spalt bzw. Ecke einer
Rolle, etwa einer Treiberrolle, gelenkt.

[0029] Auf der Bandoberseite sind in besonderen Fal-
len auch bewegliche Schwebediisen in Form einer Luft-
kisseneinrichtung vorgesehen, die als zusatzliche Mittel
zur Entfernung von Restfeuchtigkeit von dem Band ein-
gesetzt werden.

[0030] Statteines Uber oder unter dem Band angeord-
neten Geblases kann der Luftdruck auch neben dem
Band oder in einer externen Druckluftstation erzeugt wer-
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den. Statt kalter Luft kann alternativ auch hei3e Luft, ins-
besondere in Kombination mit HeiRgas, erzeugt werden,
beispielsweise als Abfallprodukt aus einer anderen Ein-
richtung der Anlage.

[0031] Vorzugweise ist auch vorgesehen, dass die
Trocknungsvorrichtung Sensoren zur Messung der Plan-
heit des Bandes bzw. des Blechs umfasst, die insbeson-
dere in Laufrichtung hinter der Bandtrocknung angeord-
net ist.

[0032] Alternativ oder in Verbindung mit den oben auf-
gefluhrten Einrichtungen kann das Walzwerk auch einen
Heizbrenner umfassen. In einem derartigen Heizbrenner
werden mehrere Uber der Breite des Bandes angeord-
nete Brenner, insbesondere DFI-Brenner (DFI = direct
flame impingement) gegen das Band gerichtet. In be-
stimmten Fallen ist auch der Einsatz lediglich eines ein-
zigen Brenners ausreichend. Durch die hohe Flammen-
temperatur verdampft das Restwasser auf der
Bandoberflache. Die Flammeneinstellungen sind so be-
messen, dass bei dem Trocknungsprozess nur eine ge-
ringe Bandtemperaturerh6hung eintritt und auf diese
Weise die Bandeigenschaften nicht nachteilig beein-
flusst werden. Die Abgase des Brenners werden durch
eine Absaugeinrichtung entfernt. Die Rollgangsrollen
sind im Brennerbereich hitzebesténdig ausgefuhrt.
[0033] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
umfasstdie Trocknungsvorrichtung eine Anordnung, ins-
besondere einen Spritzdiisenbalken, zur Beaufschla-
gung der Oberflache des Bandes bzw. des Blechs mit
einem flissigen Gas, insbesondere mit flissigem Stick-
stoff. Hierbei wird beispielsweise flissiger Stickstoff aus
auf einem oder mehreren Verteilerrohren angeordneten
Dusen gegen das Band gespritzt oder gespriht. Der
Stickstoff kiihlt die noch auf dem Band befindliche Feuch-
tigkeit zu kleinen Eispartikein ab, anschlieRend subli-
miert das Eis und entweicht zusammen mit dem ver-
dampfenden Stickstoff von der Bandoberflache. Auf die-
se Weise wird das Band getrocknet. Der Wasserdampf
oder das Wassergas und der gasférmige Stickstoff wer-
den Uber oder hinter der Spriihvorrichtung wieder abge-
saugt oder abgeblasen.

[0034] Der Einsatz des flissigen Stickstoffs wird je
nach Stahlart auch dazu verwendet, um gleichzeitig eine
zuséatzliche Kihlung des Bandes auf niedrigere Tempe-
raturen und eine positive Beeinflussung der mechani-
schen Eigenschaften durch Stabilisierung oder Um-
wandlung des noch nicht umgewandelten Restaustenits
zu erreichen.

[0035] Eine weitere Mdglichkeit zum Trocknen des
Bandes oder des Blechs besteht darin, dass die Trock-
nungsvorrichtung eine Induktionsheizung, oder einen
Strahlungstrockner, insbesondere einen Infrarot- oder ei-
nen Mikrowellenstrahlungstrockner, umfasst.

[0036] Zusatzlich umfasst die Trocknungsvorrichtung
in vorteilhafter Weise eine Vorrichtung zum Absaugen
von Feuchtigkeit von der Oberflache des Bandes bzw.
des Blechs.

[0037] Ferner kdénnen auch mit Vorteil zusatzliche

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Strahlungstrockner und/oder Vorrichtungen zum Absau-
gen von Feuchtigkeit und/oder Spritzdisenbalken zur
Beaufschlagung der Oberflache des Bandes mit einem
flissigen Gas im Bereich eines der Trocknungsvorrich-
tung nachgeordneten Haspeltreibers oder Haspels an-
geordnet sein.
[0038] Vorzugsweise ist im Bereich der Trocknungs-
vorrichtung ferner eine Einrichtung vorgesehen, die das
Band oder das Blech in Schwingungen versetzt, insbe-
sondere mittels eines pulsierenden Luftstroms oder pul-
sierender Magnetfelder, durch in Langsrichtung zuein-
ander versetzte Rollgangsrollen. Der pulsierende Luft-
strom lasst sich beispielsweise mit einer rotierenden Luft-
klappe erzeugen. Durch die Schwingungen Iésen sich
die Wassertropfen leichter von dem Band ab, so dass
sie einfacher abgeblasen oder abgesaugt werden kén-
nen.
[0039] Auch die aus dem gewickelten Band bestehen-
den Coils kdnnen, insbesondere durch Anblasen, noch
getrocknet werden. Vorzugsweise werden sie vor der La-
gerung in einem Trockenluft-, HeiRluft- oder HeilRgas-
raum gelagert. Dieim Bereich der Trocknung des Bandes
eingesetzten Einrichtungen kdnnen wenigstens teilwei-
se auch im Bereich des Haspels eingesetzt werden, an
dem die Coils aufgewickelt werden.
[0040] Samtliche Einrichtungen zur Entfernen des
Kuhlwassers und/oder der Feuchtigkeit von dem Band
oder dem Blech lassen sich entweder ortsfest einbauen
oder sie sind je nach Bedarf in die Transportlinie des
Bandes hineinschwenkbar, hineinfahrbar oder werden in
Richtung zur Laufebene des Bandes abgesenkt oder ver-
fahren.
[0041] Die Nutzung der Einrichtung erfolgt abhangig
von der Haspeltemperatur, beispielsweise bei Bandern
mit einer Temperatur von weniger als 400°C, und abhén-
gig von der Dicke des Bandes. Die Aktivierung der ein-
zelnen Aggregate zum Entfernen des Kiihlwassers so-
wie der Trocknungs- und Entfeuchtungseinrichtungen
erfolgt vorzugsweise durch eine zentrale Rechen- und
Regeleinrichtung, insbesondere durch einen Prozess-
rechner.
[0042] Die verschiedenen Einrichtungen zum Trock-
nen und Entfeuchten des Bandes lassen sich jeweils ein-
zeln fiir sich oder auch in beliebiger Kombination mitein-
ander einsetzen.
[0043] Weiterhin lassen sich die verschiedenen Ein-
richtungen zum Trocknen und Entfeuchten des Bandes
bzw. Coils in einer separaten Bandumwickelanlage ein-
setzen und ggf. mit anderen Prozessschritten kombinie-
ren.
[0044] Nachstehend wird die Erfindung in Ausfih-
rungsbeispielen anhand der Zeichnungen naher erlau-
tert.
[0045] Es zeigen:

eine WarmbandstraRe zum Walzen von

Warmband ab dem letzten Walzgeriist mit

einer Kihlvorrichtung, einer Trockenvor-

Fig. 1
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richtung und einem Haspel,

verschiedene Anordnungen von Rollen
zum Entfernen von Kuhlflissigkeit von der
Oberflache des Warmbandes,

einen Abschnitt hinter einer Warmband-
stralRe gemaR Fig. 1, wobei die Trocken-
vorrichtung Luftdiisen mit einem Geblase
auf der Ober- und Unterseite des Warm-
bandes aufweist,

eine Anordnung mit Brennern zur schritt-
weisen Entfernung einer Kuhlflissigkeit
von der Bandoberfliche und zum Trock-
nen des Bandes,

eine Anordnung mit Flissiggas-Spritzdi-
senbalken zum Entfernen der Kuhlflissig-
keit und zum anschlieRenden Entfeuchten
des Bandes,

eine weitere Vorrichtung zum Entfernen
der Kuhlflissigkeit mit verschiedenen Ein-
richtungen zum vollstdndigen Trocknen
des Bandes, wobei in einem Graphen zu-
satzlich die Dicke der Wasserschicht tiber
den Verlauf des Bandes aufgetragen ist,
und

eine weitere Warmbandstral3e ab den bei-
den letzten Walzgerlsten mit Einrichtun-
gen zum Kuhlen und zum Trocknen des
Bandes sowie mit zwei Haspeln.

Fig. 2a-c

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

[0046] Eine WarmbandstraBe 1 (Fig. 1) umfasst eine
Mehrzahl von Walzgerusten, von denen das letzte Walz-
gerust 2 dargestellt ist, um ein Warmband 3 zu walzen
und einem Haspel 4 zuzufiihren, an dem es zu einem
Coil 5 aufgewickelt wird.

[0047] Da das Band 3 nach dem Durchlaufen des
Walzgertists 2 noch eine Temperatur von mehreren hun-
dert Grad Celsius aufweist, muss es gekihlt werden.
Hierzu dient eine Kiihlvorrichtung 6, die verschiedene
Klhlaggregate umfasst, beispielsweise eine Mehrzahl
von Vorrichtungen 7, 8 zur laminaren Bandkihlung mit-
tels eines Kiihimittels, beispielsweise laminar stromende
Strahlen mit KiihIflissigkeit, insbesondere mit Kiihlwas-
ser. Weiterhin wird Kiihlwasser beispielsweise mit einer
Vorrichtung 9 zur Intensivkiihlung oder zur Spriihkiihlung
auf das Band 3 aufgespriiht. Vorzugsweise sind die Vor-
richtungen 7 bis 9 auf der Unter- und der Oberseite des
Bandes 3 angebracht, so dass es nach dem Durchlaufen
der Kihlvorrichtung 6 noch eine Temperatur aufweist,
die beispielsweise unterhalb 400°C liegt. Sodann wird
das Band 3 in einen Bandtrockner 10 Black-Box weiter-
gefuhrt, der dem Band 3 die Feuchtigkeit auf der Ober-
flache entzieht. In diesem Bereich wird das Band 3 bei-
spielsweise mit einer Wasserlangsabspritzung kombi-
niert mit einer Presslufteinrichtung getrocknet. Der
Bandtrockner 10 umfasst vorzugsweise auch einen Tem-
peratur-Scanner oder einen Temperatur-Sensor 11 so-
wie ein Planheitsmessgerat 12. Der Temperatur-Sensor
11 misst die Temperatur des Bandes 3 vorzugsweise
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bolometrisch, d. h. durch Messung des von dem Band 3
abgestrahlten Strahlungsspektrums. Daher ist es erfor-
derlich, den Temperatur-Sensor 11 gegentber anderen
Strahlungsquellen z.B. Lampen, AuBenlicht etc. abzu-
schirmen, die sich in dem Messbereich befinden oder
dort aufgefangen werden. Hierzu eignet sich z.B. eine
strahlungsdurchsichtige Abdeckung oberhalb oder ggf.
neben dem Messbereich.

[0048] Eine sichere und genaue Bandtemperaturer-
fassung verbessert die Temperaturregelung und kann
gezielt genutzt werden, um z.B. eine Bandwickeltempe-
ratur von 200°C einzustellen, bei der ein Verdampfen
des Wassers gerade noch geschieht.

[0049] DasPlanheitsmessgerat 12 bestimmtdie Eben-
heit des Bandes 3, um, falls erforderlich, Stellglieder zur
Ebenheitsbeeinflussung einstellen zu kénnen. So kén-
nen die Warmbandebenheit hinter der Walzstrale 2 und
die Bandtemperaturverteilung iber der Bandbreite ge-
zielt beeinflusst werden.

[0050] In dem Bereich der trockenen Oberflache lasst
sich auch in vorteilhafter Weise ein Oberflacheninspek-
tionsgerat installieren.

[0051] Sowohlim Bereich der Walzgeriste 2 als auch
im Bereich der Kihlvorrichtung 6 und hinter dem
Bandtrockner sind Seitenfiihrungen zur Fihrung des
Bandes 3 wie die Seitenfiihrung 14 vorgesehen. Feuch-
tigkeitssensoren 15, 16 im Auslaufbereich der Warm-
bandstralRe 1 registrieren eine allenfalls noch vorhande-
ne Restfeuchtigkeit, um einem Regler zur Regelung der
Zufuhrung eines Trocknungsmediums im Bandtrockner
10 entsprechende SignalgréRen zuzufiihren. Als Feuch-
tigkeitssensor kénnen auch Temperaturscanner mit ent-
sprechender Temperaturauswerteverfahren dienen.
[0052] Zur Entfernung einer durch eine Kihlvorrich-
tung auf ein Band 3 aufgebrachten Flissigkeitsschicht
17 (Fig. 2a, 2b, 2c) einer Kihlflissigkeit, insbesondere
von Wasser, eignen sich Rollen 18, die mit einer auf der
Unterseite angebrachten Rolle 19 ein Rollenpaar bilden.
Das Rollenpaar 18, 19 hat entweder nur die Aufgabe der
Entfernung der Flissigkeit, es kann aber auch zusatzlich
weitere Funktionen erflillen, indem es zum Antreiben des
Bandes 3 dient, oder indem die beiden Rollen 18, 19 zum
Richten des Bandes 3 eingesetzt werden, wobei wenig-
stens eine der beiden Rollen 18, 19 hohenverstellbar ist
oder sich in Bandlaufrichtung verstellen lasst.

[0053] Die Abquetschwirkung der Rollen 18, 19 zur
Entfernung des Flissigkeitsfilms auf dem Band 3 wird
noch dadurch unterstiitzt, dass ein Wasserspriihbalken
20 oder eine Blasvorrichtung zum Aufblasen von Druck-
luft, insbesondere entgegen der Laufrichtung des Ban-
des 3, durch aufgespriihtes Wasser bzw. die aufgebla-
sene Druckluft einen erheblichen Anteil der Kuhlflissig-
keit entfernt, bevor diese in den Spalt zwischen der Rolle
18 und dem Band 3 geréat. Alternativ oder zusatzlich kann
einweiterer Wasserspriihbalken 21 oder Druckluftbalken
zur Einbringung von Druckluft quer zur Laufrichtung des
Bandes 3 die Wasserschicht von dem Band 3 entfernen.
[0054] Auch mehrere Rollen 18, 19, 22, 23, 24 (Fig.
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2c¢) lassen sich hintereinander versetzt gegeniber dem
Band 3 anordnen, um die Flissigkeitsschicht 17 abzu-
quetschen, wobei auch mehrere dieser Rollen 18, 19,
22, 23, 24 verschiedene Funktionen haben, beispiels-
weise zusatzlich als Treiber- oder Richtwalzen.

[0055] In einer weiteren Ausfihrungsform (Fig. 3) ist
derzum Entfernen der Kihlflissigkeitsschicht 17 dienen-
den Anordnung der Rollen 18, 19 eine Vorrichtung 25
zur Drucklufttrocknung vorgesehen, die je nach Einsatz
auch ohne die Abquetschrollen 18, 19 eingesetzt werden
kann. In der Vorrichtung 25 drangt eine Hochdruck-
Langsabspritzung die Kihlflissigkeit von dem Band 3.
Die Vorrichtung 25 umfasst oberhalb und vorzugsweise
auch unterhalb des Bandes 3 ein Geblase 26 mit jeweils
mehreren nebeneinander angeordneten Luftern zur An-
saugung der Luft. Uber Leitbleche 27 und eine oder meh-
rere Luftdisen 28, 29, 30 wird die Druckluft gegen die
Bandoberflache geblasen, bevorzugt gegen die Band-
laufrichtung. Auch in dieser Ausfiihrungsform sind, be-
vorzugt unter einer Abdeckung 31 zur Abschirmung st6-
render Fremdstrahlung, ein Temperatur-Sensor 11 und
ein Planheitsmessgerat 12 vorhanden, um die Eigen-
schaften des Bandes 3 zu bestimmen, so dass, wenn
auch die Geblase 26 in einen Regelkreis integriert sind,
entsprechende Anpassungen der Temperatur und oder
der Intensitat der Druckluftaufblasung auf das Band 3
vorzunehmen sowie Mittel zur Verbesserung der Plan-
heit des Bandes 3 einzusetzen.

[0056] Ineiner weiteren Alternative der Erfindung (Fig.
4) werden, nachdem das Band 3 zwischen den Ab-
quetschwalzen 18, 19 hindurchgelaufen ist, mehrere
Heizbrenner 32 bis 35, bevorzugt sowohl von der Ober-
als auch von der Unterseite gegen das Band 3 gerichtet,
um dieses zu trocknen. Hierbei verdampft infolge der ho-
hen Flammentemperatur das noch auf dem Band 3 vor-
handene Restwasser. Die Flammeneinstellungen sind
so bemessen, dass sich insbesondere auch unter Be-
ricksichtigung der von dem Wasser bendtigten Ver-
dampfungswarme die Bandeigenschaften nicht ver-
schlechtern. Die Abgase der Brenner 32 bis 35 werden
durch eine Absaugvorrichtung 36 abgesaugt. Rollgangs-
rollen 37 auf der Unterseite des Bandes 3 sind im Bereich
der Brenner 34, 35 hitzebestandig ausgeflhrt.

[0057] In einer anderen Anordnung (Fig. 5) wird die
Feuchtigkeit unter Einsatz Spriihvorrichtungen 38 bis 40
entfernt, die ein flissiges Gas, insbesondere fliissigen
Stickstoff, auf das Band 3 aufbringen, der das Wasser
zu Eis kuhlt. Der verdampfende Stickstoff rei3t dann das
Wasser mit sich, wobei dieses ebenfalls verdampft. Die
Absaugvorrichtung 36 saugt sowohl den Stickstoff als
auch das Wasser ab. Alternativ oder zuséatzlich ist auch
eine Luftabblasung hinter dieser Spriheinrichtung vor-
gesehen.

[0058] Die Spriuhvorrichtung 38-40 kann im Bereich
der Rollgangsrollen angeordnet sein, wie in Figur 5 dar-
gestellt. Es ist auch eine Anordnung der Spriihvorrich-
tung direkt hinter den Haspeltreibrollen 13 vorgesehen.
[0059] GemaR einerweiteren AusfiihrungsformderEr-
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findung (Fig. 6) sind die in Fig. 3 bis 5 dargestellten
MaRBnahmen zur Trocknung des Bandes miteinander
kombiniert. Hierbei sind neben den zusétzlich als Trei-
berrollen ausgebildeten Abquetschrollen 18, 19 ein in
Richtung eines Doppelpfeils A heb- und senkbares Ge-
blase 26 mit einer Luftdise 28 auf der Oberseite des
Bandes 3, eine in Richtung eines Doppelpfeils B heb-
und senkbare Sprihvorrichtung 38 und ein in Richtung
eines Doppelpfeils C heb- und senkbarer Brenner 32
nacheinander vorgesehen. Die Sprihvorrichtung 38
bringt entweder flissiges Gas oder Warmluft auf das
Band 3 auf. Verdampfende Gase und Verbrennungsga-
se werden durch die Absaugeinrichtung 36 abgesaugt.
Unter der Abdekkung 31 sind der Temperatur-Sensor 11
und das Planheitsmessgerat 12 angebracht. Vor der
Treibrolle 18 sorgt ein Wassersprihbalken 20 fiir eine
effiziente und leistungsstarke Wasserlangsabspritzung.
[0060] Auch von der Unterseite des Bandes 3 sind ne-
ben den Rollgangsrollen 37 bevorzugt ein optionales Ge-
bldse 26, die Sprihvorrichtung 40 und der Brenner 34
angeordnet. Damit bei der Herstellung eines Bandes 3
mit niedriger Bandtemperatur das Band 3 trocken bleibt,
lasst sich die Kiihlung der Rollgangsrollen 37 hinter der
Kuhlstrecke bzw. der Trocknungseinrichtung, den Treib-
rollen 18, 19, etc. deaktivieren. Spriheinrichtungen und
Brenner kénnen ggf. alternativ eingesetzt werden. Kon-
ventionelle Ventilatoren halten die Umgebung der Sen-
soren und Messgerate 11 frei von jeglichen stérenden
Nebeln.

[0061] Ein Graph 41 zeigt, wie Uber den Lauf des Ban-
des 3 durch die verschiedenen nacheinanderfolgenden
MaRnahmen die Wasserschicht 17 auf dem Band 3 all-
mabhlich abgebaut wird. Durch die verschiedenen Aggre-
gate wird schrittweise das Wasser von dem Band 3 ent-
fernt.

[0062] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
(Fig. 7) ist vorgesehen, dass eine Mehrzahl von Trock-
nungs- und Kihleinrichtungen nach den letzten Walzge-
rusten 2 hintereinander angeordnetsind, wobei das Band
3 an verschiedenen Stellen zwischen den Geristen 2
und den Haspeltreibern 13 durch Seitenfihrungen 14
geflihrt wird. Nach dem letzten Walzgerist 2 durchlauft
das Band 3 zunéachst eine erste Vorrichtung 42 zur in-
tensiven Bandkiihlung und darauf eine Spriiheinrichtung
43 zum Zurlckdrangen der Kiihlflissigkeit, vom Band 3.
Sodann wird das Band 3 zur Trocknung unter einem Ge-
blase 44 zur Aufbringung von Luft auf das Band 3 durch-
geflihrt. Auf das Geblase 44 folgt eine Vorrichtung 45 zur
laminaren Bandkiihlung, der eine weitere Vorrichtung 46
zur intensiven Bandkihlung nachgeschaltet ist. Im Be-
reich der Vorrichtung 45 kénnen ein Temperatur-Scan-
ner 47 und ein Planheitsmessgerat 48 angeordnet sein,
was hier nur durch zwei Pfeile angedeutet ist.

[0063] Hinter der Vorrichtung 46 ist ein Wassersprih-
balken 49 zur Entfernung von auf dem Band 3 vorhan-
dener Kuhlflissigkeit nachgeordnet. Auf ein Paar Trei-
berrollen 18, 19 - alternativkdnnen hierauch Richtwalzen
vorgesehen werden - folgt ein Geblédse 50 zur Entfernung
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von Kuhlflissigkeitsresten vom Band 3. Auch eine an-
dere Trocknungsvorrichtung kann anstelle des Geblases
50 vorgesehen werden. Sodann durchlauft das Band 3
wenigstens eine Sprihvorrichtung 51, die ein Flissiggas
in Sprayform zum Kiihlen und MitreiRen von Feuchtig-
keitspartikeln, insbesondere von Wassertropfen, auf das
Band 3 aufbringt. SchlieRlich wird das Band 3 nochmals
zwischen Haspeltreibrollenpaaren 13 hindurchgefiihrt,
bevor es zu einer von zwei Haspeln 52, 53 gelangt, an
denen es zu einem Coil aufgewickelt wird.

[0064] Durchden Einsatzder Treiberrollen 18, 19 wird
in vorteilhafter Weise friihzeitig ein Bandzug bis zum letz-
ten aktiven Walzgerust 2 aufgebaut. Dieser verbessert
die GleichmaRigkeit der Bandkihlung und reduziert
Bandwelligkeiten, wodurch der Trocknungsprozess po-
sitiv beeinflusst wird. Bei fast trockener Oberflache las-
sen sich dann die Planheit und die Temperaturverteilung
bereits am Anfang der Kiihlstrecke ebenfalls friihzeitig
erfassen. Beide Werte stehen dann zu Regelungszwek-
ken zur Verfugung.

[0065] Verschiedene Alternativen in der Abfolge von
Kuhl- und Trocknungsvorrichtungen, zum Aufbringen
und zum Entfernen von Fluiden, die zum Kiihlen aufge-
bracht werden, sind gemaR dieser Erfindung realisier-
bar. Dabei lasst sich die Abfolge der Vorrichtungen so
anpassen, dass die gewUlinschten kristallinen Mikrostruk-
turen und Geflige innerhalb des Bandes 3 und damit die
gewinschten Materialeigenschaften erzielt werden.
Auch Anordnungen zur Wasserlangsabspritzung und
seitliche Luftgeblase, die vorzugsweise entgegen der
Laufrichtung oder quer des Bandes 3 gerichtet werden,
lassen sich hier vorsehen.

[0066] Je nachgewlinschter Abkihlkurve lasst sich ei-
ne intensive Bandkuhlung vom und/oder hinter in der
Khlstrecke durchfiihren. Dementsprechend lassen sich
die Einrichtungen zum Abschotten des Wassers, zum
Bandtrocknen, zum Aufbauen eines Bandzuges, etc.
auch vorn und/oder hinten in der Kuhlstrecke durchfiih-
ren.

Bezugszeichenliste
[0067]

Warmbandstralle

Walzgerust

Band

Haspel

Coil

Kuhlvorrichtung

Vorrichtung zur laminaren Bandkiihlung
Vorrichtung zur laminaren Bandkiihlung

N R WD =

9. Vorrichtung zur Spriihkihlung
10.  Bandtrockner (allgemein)

11.  Temperatur- Sensor

12.  Planheitsmessgerat

13.  Haspeltreiber

14.  Seitenfihrung
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15.  Feuchtigkeitssensor

16.  Feuchtigkeitssensor

17.  Flussigkeitsschicht

18.  Rolle

19.  Rolle

20. Wassersprihbalken (I&ngs)
21.  Wassersprihbalken (quer)

22.  Rolle

23.  Rolle

24.  Rolle

25.  Vorrichtung zur Drucklufttrocknung
26. Geblase

27.  Leitblech

28.  Luftdise

29. Luftdise

30.  Luftdise

31.  Abdeckung

32.  Brenner

33.  Brenner

34.  Brenner

35.  Brenner

36.  Absaugvorrichtung

37. Rollgangsrollen

38.  Sprihvorrichtung

39.  Sprihvorrichtung

40.  Spruhvorrichtung

41. Graph

42.  Vorrichtung zur intensiven Bandkiihlung
43.  Spruheinrichtung

44. Geblase

45.  Vorrichtung zur laminaren Bandkiihlung
46.  Vorrichtung zur intensiven Bandkiihlung
47.  Temperatur- Scanner

48. Planheitsmessgerat

49.  Wassersprihbalken

50. Geblase

51.  Sprihvorrichtung
52. Haspel

53. Haspel
Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Trocknen eines durchlaufenden Ban-
des (3) oder von Blech in einem Walzwerk, bei dem
das Band (3) hinter einer Warmbandstral3e (1) bzw.
das Blech nach Durchlaufen wenigstens eines Walz-
gerusts (2) in einer Kuhlstrecke durch ein Kiihimittel,
insbesondere eine Kuhlflissigkeit, auf eine niedrige
Temperatur heruntergekihlt wird und dass das Kuhl-
mittel, insbesondere die Kihlflissigkeit, und an-
schlielend die auf dem Band (3) bzw. dem Blech
verbliebene Feuchtigkeit durch eine Trocknungsvor-
richtung (10) von dem Band (3) bzw. dem Blech ent-
fernt wird.
dadurch gekennzeichnet,
dass die Feuchtigkeit auf dem Band (3) bzw. dem
Blech oder im Bereich des Bandes (3) bzw. des
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Blechs durch Feuchtigkeitssensoren (15, 16) im
Auslaufbereich der Warmbandstraf3e (1) iberwacht
wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Band (3) nach dem Trocknen an einem
Haspel (4, 52, 53) aufgewickelt oder das Blech ge-
stapelt wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Feuchtigkeitssensoren (15, 16) Stellglieder
der Trocknungsvorrichtung (10, 25), insbesondere
zur Einstellung der Menge des Trocknungsmediums
oder des Drucks des Trocknungsmediums, steuern
oder regeln.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die gemessenen Temperatursignale alternativ
auch als Indikator fiir die Feuchtigkeitsmenge und
damit als Feuchtigkeitssensoren herangezogen
werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der gemessene Feuchtigkeitszustand von ei-
nem Prozessmodell erfasst und abhéangig davon die
Weiterbehandlung des Produktes abgeleitet wird.

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

dass die die Temperaturverteilung auf der Oberfla-
che des Bandes (3) bzw. des Blechs erfasst wird.

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

dass zur sicheren Temperaturerfassung oberhalb
und ggf. neben dem Messbereich eine Abschirmung
gegeniber anderen Strahlungsquellen durchgefiihrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stellglieder der Kuhlstrecke, insbesondere
Spritzdisen (9) oder Ventile zur Einstellung der
Wassermenge, des Verhaltnisses der von oben zu-
gefihrten Wassermenge zu der von unten zugefiihr-
ten Wassermenge sowie der Wasserverteilung Gber
der Breite des Bandes (3) bzw. des Blechs, anhand
der sicher erfassten Temperaturverteilung auf der
Oberflache des Bandes bzw. des Blechs eingestellt
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kuhlflissigkeit von der Ober- und Unter-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

seite des Bandes (3) bzw. des Blechs mittels Rollen
(18, 19) abgequetscht wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass zusatzlich ein Fluid, insbesondere weitere
Kuhlflissigkeit, zum Entfernen der auf dem Blech
bzw. dem Band (3) haftenden Kuhlflissigkeits-
schicht (17) entgegen und/oder quer der Laufrich-
tung des Bandes (3) bzw. des Blechs aufgebracht
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Band bzw. das Blech mittels eines unter
Druck stehenden Gases, insbesondere mittels
Druckluft, getrocknet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Band bzw. das Blech lber der gesamten
Breite oder alternativ nur im Bereich der Tempera-
turmesspunkte getrocknet wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Druckluftstrom mittels eines Geblases (26)
oder einer Druckluftstation bzw. Luftmengenverstar-
kers erzeugt und gegen oder quer zur Bandlaufrich-
tung auf das Band (3) bzw. das Blech oder in einem
von einer Rolle mit dem Band (3) bzw. dem Blech
gebildeten Spalt bzw. Ecke geblasen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass auf dem Band (3) bzw. dem Blech verbliebene
Feuchtigkeit mittels von Heizbrennern (32, 33, 34,
35) erzeugten Flammen entfernt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass auf dem Band (3) bzw. dem Blech verbliebene
Feuchtigkeit durch ein flissiges Gas, insbesondere
durch flissigen Stickstoff, entfernt wird.

Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Menge des flissigen Gases derart bemes-
sen wird, dass das Band (3) bzw. das Blech zusatz-
lich gekuhlt wird.

Mit einer Kiihistrecke ausgestattetes Walzwerk zum
Walzen eines Bandes (3) oder von Blech, aufwei-
send

eine Trocknungsvorrichtung (10, 25) hinter der Kuhl-
strecke, mit wenigstens einer Einrichtung zum Ent-
fernen der Kihlflissigkeit (17) und wenigstens einer
Einrichtung zum Entfernen der auf dem Band (3)
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23.
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bzw. dem Blech verbliebenen Restfeuchtigkeit vor-
gesehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass Feuchtigkeitssensoren (15,16) im Auslaufbe-
reich der WarmbandstralRe (1) im Auslaufbereich der
WarmbandstraRe (1) angeordnet sind, zur Uberwa-
chung der Feuchtigkeit auf dem Band (3) oder dem
Blech.

Walzwerk nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Trocknungsvorrichtung (10, 25) Sensoren
(11) zur Messung der Temperatur, insbesondere der
Temperaturverteilung, umfasst, oder dahinter ange-
ordnet sind.

Walzwerk nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass Oberhalb und ggf. neben dem Temperatur-
messbereich eine Abschirmung bzw. Abdeckung
gegen aulere Strahlungseinwirkung angeordnetiist.

Walzwerk nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass aufgrund der gemessenen Temperaturvertei-
lung Stellglieder in einer der Trocknungsvorrichtung
(10, 25) vorgeordneten Kiihlistrecke, insbesondere
Spritzdiisen oder Ventile zur Einstellung der Menge
der Kuhlflissigkeit, zur Einstellung der Kiihimittelzu-
fuhrung von oben oder von unten sowie Uber der
Breite des Bandes (3) bzw. des Blechs, einstellbar
sind, wobei die Stellglieder insbesondere Teile einer
Regeleinrichtung oder einer Mehrzahl von Regelein-
richtungen sind.

Walzwerk nach einem der Anspriiche 17 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Trocknungsvorrichtung (10, 25) Rollen (18,
19) umfasst, an denen das Band (3) bzw. das Blech
vorbeifiihrbar ist und die die Kuhlflissigkeit von dem
Band bzw. dem Blech abquetschen.

Walzwerk nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rollen zusatzlich als Umlenk-, Treiber-
oder Richtrollen (18, 19) dienen.

Walzwerk nach Anspruch 21 oder 22,

dadurch gekennzeichnet,

dass dieRollen (18, 19) eine Metall- oder eine Kunst-
stoffoberflache oder ein anderes elastisches Mate-
rial an der Oberflache aufweisen.

Walzwerk nach einem der Anspriiche 21 bis 23,
dadurch gekennzeichnet,

dass den Rollen (18, 19) Wasserspriihbalken (20,
21,43, 49) in oder quer zur Laufrichtung des Bandes
(3) bzw. des Blechs vorgeordnet sind, aus denen
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Wasser entgegen oder quer der Laufrichtung aufdas
Band (3) bzw. das Blech spriihbar ist.

Walzwerk nach einem der Anspriiche 17 bis 24,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Bereich der Trocknungsvorrichtung seitli-
che Bandfiihrungen (14) mit Offnungen zur Abfiih-
rung der Kihlflissigkeit oder des Wassers ausge-
stattet sind.

Walzwerk nach einem der Anspriiche 17 bis 25,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Trocknungsvorrichtung einen Druckluft-
trockner (25) umfasst.

Walzwerk nach Anspruch 26,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Druckluftrockner (25) mit einem Geblase
(26) ausgestattet ist.

Walzwerk nach Anspruch 27,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Geblase (26) einen oder mehrere Lifter
umfasst und Luft ansaugt, die Uber Leitbleche und
eine oder mehrere, insbesondere rechteckige, Luft-
disen (27, 28, 29, 30) gegen die Laufrichtung des
Bandes (3) bzw. des Blechs blasbar ist.

Walzwerk nach Anspruch 28,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Austrittsbreite der Luftdiisen (27, 28, 29,
30) durch verstellbare Seitenbleche an die Breite des
Bandes (3) bzw. des Blechs anpassbar ist.

Walzwerk nach Anspruch 29,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Luft durch die Luftdlisen von der Seite quer
oder schrag zum Band einblasbar ist und so die Was-
sertropfen zur Seite ablenkbar sind.

Walzwerk nach einem der Anspriiche 17 bis 30,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Trocknungsvorrichtung (10, 25) Schwebe-
disen in Form einer Luftkisseneinrichtung umfasst.

Walzwerk nach einem der Anspriiche 17 bis 31,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Trocknungsvorrichtung (10, 25) Sensoren
(12) zur Messung der Planheit des Bandes (3) bzw.
des Blechs umfasst, der insbesondere in Laufrich-
tung hinter dem Drucklufttrockner (25) angeordnet
ist.

Walzwerk nach einem der Anspriiche 17 bis 32,
dadurch gekennzeichnet,

dass es einen oder mehrere Heizbrenner umfasst.

Walzwerk nach einem der Anspriiche 17 bis 33,
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41.
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Trocknungsvorrichtung eine Anordnung,
insbesondere mindestens einen Spritzdiisenbalken
(38, 39, 40), zur Beaufschlagung der Oberflache des
Bandes (3) bzw. des Blechs miteinemflissigen Gas,
insbesondere mit flissigem Stickstoff, umfasst.

Walzwerk nach Anspruch 34,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Disenbalken (38, 39, 40) zum Aufbringen
des flissigen Gases im Bereich der Rollgangsrollen
oder direkt hinter den Haspeltreibrollen (13) ange-
ordnet ist.

Walzwerk nach einem der Anspriiche 17 bis 35,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Trocknungsvorrichtung einen Strahlungs-
trockner, insbesondere einen Infrarot- oder einen Mi-
krowellenstrahlungstrockner, umfasst.

Walzwerk nach einem der Anspriiche 17 bis 36,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Trocknungsvorrichtung eine Vorrichtung
zum Absaugen von Feuchtigkeit von der Oberflache
des Bandes (3) bzw. des Blechs umfasst.

Walzwerk nach einem der Anspriiche 17 bis 37,
dadurch gekennzeichnet,

dass zusatzliche Strahlungstrockner und/oder Vor-
richtungen zum Absaugen von Feuchtigkeit im Be-
reich eines der Trocknungsvorrichtung nachgeord-
neten Haspels (4, 52, 53) angeordnet sind.

Walzwerk nach einem der Anspriiche 17 bis 38,
dadurch gekennzeichnet,

dass es eine Einrichtung umfasst, die das Band (3)
oder das Blech in Schwingungen versetzt, insbeson-
dere mittels eines pulsierenden Luftstroms oder pul-
sierender Magnetfelder oder durch in Langsrichtung
zueinander versetzte Rollgangsrollen (37).

Walzwerk nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtungen zum Trocknen des Bandes
oder Blechs fest installiert oder in die Transportlinie
hinein schwenkbar ausgebildet sind.

Walzwerk nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die verschiedenen Einrichtungen zum Trock-
nen und Entfeuchten des Bandes in einer separaten
Bandumwickelanlage nach dem Warmwalzprozess
angeordnet sind.
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Claims

Method for the drying of a transiting strip (3) or of
sheet in a rolling mill, in which the strip (3) behind a
hot-strip rolling train (1) or the sheet after running
through at least one roll stand (2) is cooled down to
a low temperature in a cooling path by a coolant,
particularly a cooling liquid, and that the coolant, par-
ticularly the cooling liquid, and subsequently the
moisture remaining on the strip (3) or the sheet is
removed from the strip (3) or the sheet by a drying
device (10), characterised in that the moisture on
the strip (3) or the sheet or in the region of the strip
(3) or the sheet is monitored by moisture sensors
(15, 16) in the outlet region of the hot-strip rolling
train (1).

Method according to claim 1, characterised in that
the strip (3) is coiled at a coiler (3, 52, 53) after the
drying or the sheet is stacked.

Method according to claim 2, characterised in that
the moisture sensors (15, 16) control or regulate set-
ting elements of the drying device (10, 25), particu-
larly for setting the quantity of the drying medium or
the pressure of the drying medium.

Method according to claim 1, characterised in that
the measured temperature signals are alternatively
also utilised as an indicator for the amount of mois-
ture and thus as moisture sensors.

Method according to claim 1, characterised in that
the measured moisture state is detected by a proc-
ess model and further treatment of the product is
derived in dependence thereon.

Method according to any one of claims 1 to 5, char-
acterised in that the temperature distribution on the
surface of the strip (3) or the sheet is detected.

Method according to any one of claims 1 to 6, char-
acterised in that screening relative to other sources
of radiation is carried about above and optionally
near the measuring region to enable reliable tem-
perature detection.

Method according to claim 7, characterised in that
the setting elements of the cooling path, particularly
spray nozzles (9) or valves for setting the water quan-
tity, the ratio of the water quantity supplied from
above to the water quantity supplied from below as
well as the water distribution over the width of the
strip (3) or the sheet, are set on the basis of the re-
liably detected temperature distribution on the sur-
face of the strip or the sheet.

Method according to any one of claims 1 to 8, char-
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acterised in that the cooling liquid is squeezed off
the upper side and lower side of the strip (3) or the
sheet by means of rollers (18, 19).

Method according to claim 9, characterised in that
a fluid, particularly further cooling liquid, for removal
of the cooling liquid layer (17) adhering to the sheet
or the strip (3) is additionally applied against and/or
transversely to the running direction of the strip (3)
or the sheet.

Method according to any one of claims 1 to 10, char-
acterised in that the strip or the sheet is dried by
means of a gas under pressure, particularly by
means of compressed air.

Method according to any one of claims 1 to 10, char-
acterised in that the strip or the sheet is dried over
the entire width or alternatively only in the region of
the temperature measuring points.

Method according to claim 11 or 12, characterised
in that the compressed air flow is generated by
means of a blower (26) or a compressed air station
or air quantity amplifying means and blown against
or transversely to the strip running direction onto the
strip (3) or the sheet or into a gap or corner formed
with the strip (3) or the sheet by a roller.

Method according to any one of claims 1 to 13, char-
acterised in that moisture remaining on the strip (3)
or the sheet is removed by means of flames gener-
ated by heating burners (32, 33, 34, 35).

Method according to any one of claims 1 to 13, char-
acterised in that moisture remaining on the strip (3)
or the sheet is removed by a liquid gas, particularly
by liquid nitrogen.

Method according to claim 15, characterised in that
the quantity of the liquid gas is dimensioned to be
such that the strip (3) or the sheet is additionally
cooled.

Rolling mill, which is equipped with a cooling path,
for the rolling of a strip (3) or of sheet, comprising a
drying device (10, 25) behind the cooling path, with
at least one device for removal of the cooling liquid
(17), and at least one device for removal of the re-
sidual moisture remaining on the strip (3) or the sheet
is provided, characterised in that moisture sensors
(15, 16) are arranged in the outlet region of the hot-
strip rolling train (1) for monitoring the moisture on
the strip (3) or the sheet.

Rolling mill according to claim 17, characterised in
that the drying device (10, 25) comprises sensors
(11) for measuring the temperature, particularly the
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temperature distribution, or are arranged therebe-
hind.

Rolling mill according to claim 18, characterised in
that a screening or covering against external action
of radiation is arranged above and optionally near
the temperature measuring region.

Rolling mill according to claim 19, characterised in
that setting elements in a cooling path arranged up-
stream of the drying device (10, 25), particularly
spray nozzles or valves for setting the quantity of the
cooling liquid, for setting the coolant feed from above
or below as well as over the width of the strip (3) or
the sheet, are settable on the basis of the measured
temperature distribution, wherein the setting ele-
ments are, in particular, parts of a regulating device
or a plurality of regulating devices.

Rolling mill according to any one of claims 17 to 20,
characterised in that the drying device (10, 25)
comprises rollers (18, 19), past which the strip (3) or
the sheet can be moved and which squeeze the cool-
ing liquid off the strip or the sheet.

Rolling mill according to claim 21, characterised in
that the rollers additionally serve as deflecting, driv-
ing or straightening rollers (18, 19).

Rolling mill according to claim 21 or 22, character-
ised in that the rollers (18, 19) have a metal surface
or plastics material surface or another resilient ma-
terial at the surface.

Rolling mill according to any one of claims 21 to 23,
characterised in that arranged upstream of the roll-
ers (18, 19) in or transversely to the running direction
of the strip (3) or the sheet are water spray bars (20,
21, 43, 49) from which water can be sprayed onto
the strip (3) or the sheet against or transversely to
the running direction.

Rolling mill according to any one of claims 17 to 24,
characterised in that lateral strip guides (14) with
openings for conducting away the cooling liquid or
the water are provided in the region of the drying
device.

Rolling mill according to any one of claims 17 to 25,
characterised in that the drying device comprises
a compressed air drier (25).

Rolling mill according to claim 26, characterised in
that the compressed air drier (25) is equipped with
a blower (26).

Rolling mill according to claim 27, characterised in
that the blower (26) comprises one or more fans and
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inducts air which can be blown by way of guide plates
and one or more, in particular rectangular, air noz-
zles (27, 28, 29, 30) against the running direction of
the strip (3) or the sheet.

Rolling mill according to claim 28, characterised in
that the outlet width of the air nozzles (27, 28, 29,
30) is adaptable by adjustable side plates to the width
of the strip (3) or the sheet.

Rolling mill according to claim 29, characterised in
that the air can be blown by the air nozzles from the
side transversely or obliquely with respect to the strip
and thus the water drops are deflectable to the side.

Rolling mill according to any one of claims 17 to 30,
characterised in that the drying device (10, 25)
comprises suspended nozzles in the form of an air
cushion device.

Rolling mill according to any one of claims 17 to 31,
characterised in that the drying device (10, 25)
comprises sensors (12) for measuring the planarity
of the strip (3) or the sheet, which are arranged, in
particular, behind the compressed air drier (25) in
running direction.

Rolling mill according to any one f claims 17 to 32,
characterisedin thatit comprises one or more heat-
ing burners.

Rolling mill according to any one of claims 17 to 33,
characterised in that the drying device comprises
an arrangement, particularly at least one spray noz-
zle bar (38, 39, 40), for action on the surface of the
strip (3) or the sheet with a liquid gas, particularly
with liquid nitrogen.

Rolling mill according to claim 34, characterised in
that the nozzle bar (38, 39, 40) for applying the liquid
gasis arranged in the region of the roller path rollers
or directly behind the coiler drive rollers (13).

Rolling mill according to any one of claims 17 to 35,
characterised in that the drying device comprises
a radiation drier, particularly an infrared or a micro-
wave radiation drier.

Rolling mill according to any one of claims 17 to 36,
characterised in that the drying device comprises
a device for sucking moisture off the surface of the
strip (3) or the sheet.

Rolling milling according to any one of claims 17 to
37, characterised in that additional radiation driers
and/or devices for sucking off moisture in the region
of a coiler (4, 52, 53) provided downstream of the
drying device are arranged.
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Rolling mill according to any one of claims 17 to 38,
characterised in that it comprises a device which
sets the strip (3) or the sheet into oscillations, par-
ticularly by means of a pulsating air flow or pulsating
magnetic fields or by roller path rollers (37) offset
relative to one another in longitudinal direction.

Rolling mill according to any one of the preceding
claims 11 to 39, characterised in that the devices
for drying the strip or sheet are fixedly installed or
are constructed to be pivotable into the transportline.

Rolling mill according to any one of the preceding
claims 11 to 40, characterised in that the different
devices for drying and removal of moisture from the
strip are arranged in a separate strip coiling plant
downstream of the hot-rolling process.

Revendications

Procédé pour le séchage d’'un feuillard qui défile (3)
ou d’une téle dans un laminoir, dans lequel

le feuillard (3) derriére un train de feuillard a chaud
(1), respectivement la tle aprés son passage par
au moins une cage de laminoir (2), sont refroidis,
dans un trongon de refroidissement via un réfrigé-
rant, en particulier un liquide de refroidissement,
pour atteindre une basse température, et en ce que
le réfrigérant, en particulier le liquide de refroidisse-
ment et ultérieurement 'humidité qui subsiste sur le
feuillard (3), respectivement sur la tole sont éliminés
du feuillard (3), respectivement de la téle par un dis-
positif de séchage (10), caractérisé

en ce que I'’humidité sur le feuillard (3), respective-
ment sur la téle ou bien dans la zone du feuillard (3),
respectivement de la tole est surveillée par des cap-
teurs d’humidité (15, 16) dans la zone de sortie du
train de feuillard a chaud (1).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé

en ce que le feuillard (3) aprées le séchage est en-
roulé sur une bobineuse (4, 52, 53) ou bien la tole
est empilée.

Procédé selon la revendication 2,

caractérisé

en ce que les capteurs d’humidité (15, 16) comman-
dent ou réglent des organes de réglage du dispositif
de séchage (10, 25), en particulier pour le réglage
de la quantité du milieu de séchage ou de la pression
du milieu de séchage.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé

en ce que les signaux de température mesurés sont
également utilisés en variante comme indicateur
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pour la quantité d’humidité et par conséquent com-
me capteurs d’humidité.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé

en ce que le niveau d’humidité mesuré est enregis-
tré par un modéle opératoire qui dicte le traitement
ultérieur du produit.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a5,

caractérisé

en ce que l'on enregistre la distribution de la tem-
pérature a la surface du feuillard (3), respectivement
de la tole.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
136,

caractérisé

en ce que, pour obtenir un enregistrement fiable de
la température, on met en oeuvre, au-dessus et le
cas échéant a coté de la zone de mesure, un écran
de protection vis-a-vis d’autres sources de rayonne-
ment.

Procédé selon la revendication 7,

caractérisé

en ce que les organes de réglage du trongon de
refroidissement, en particulier des buses de pulvé-
risation (9) ou des soupapes pour le réglage de la
quantité d’eau, du rapport de la quantité d’eau ali-
mentée par le haut a la quantité d’eau alimentée par
le bas, ainsi que de la distribution de I'eau sur la
largeur du ruban (3), respectivement de la téle, sont
réglés ense basantsurladistribution de température
enregistrée de maniere fiable a la surface du
feuillard, respectivement de la tole.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a8,

caractérisé

en ce que le liquide de refroidissement émanant du
cété supérieur et du cété inférieur du feuillard (3),
respectivement de la tole, est écrasé au moyen de
rouleaux (18, 19).

Procédé selon la revendication 9,

caractérisé

en ce qu’on applique en outre unfluide, en particulier
un autre liquide de refroidissement, pour I'élimina-
tion de la couche de liquide de refroidissement (17)
qui adhere a la téle, respectivement au feuillard (3),
dans le sens contraire a la direction de défilement
du feuillard (3), respectivement de la téle et/ou en
direction transversale par rapport a cette derniéere.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1210,
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caractérisé

en ce que le feuillard, respectivement la téle sont
séchés au moyen d’'un gaz mis sous pression, en
particulier au moyen d’air comprimeé.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1210,

caractérisé

en ce que le feuillard, respectivement la téle sont
séchés sur toute leur largeur ou en variante unique-
ment dans la zone des points de mesure de la tem-
pérature.

Procédé selon la revendication 11 ou 12,
caractérisé

en ce que le courant d’air comprimé est généré au
moyen d’une soufflerie (26) ou d’un poste d’air com-
primé, respectivement d’'un amplificateur de la quan-
tité d’air et est soufflé dans la direction contraire a la
direction de défilement ou transversalement par rap-
port a cette derniere sur le feuillard (3), respective-
ment la t6le ou bien dans une fente, respectivement
dans un coin formé par un rouleau avec le feuillard
(3), respectivement la téle.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1213,

caractérisé

en ce que 'humidité qui subsiste sur le feuillard (3),
respectivement sur la téle est éliminée au moyen de
flammes générées par des brlleurs (32, 33, 34, 35).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1213,

caractérisé

en ce que 'humidité qui subsiste sur le feuillard (3),
respectivement sur la tole est éliminée via un gaz
liquide, en particulier via de I'azote liquide.

Procédé selon la revendication 15,

caractérisé

en ce qu’on mesure la quantité de gaz liquide de
telle sorte que I'on refroidit en outre le feuillard (3),
respectivement la tole.

Laminoir équipé d’'un trongon de refroidissement,
pour le laminage d’un feuillard (3) ou d’'une téle, dans
lequel on prévoit

un dispositif de séchage (10, 25) derriere le trongon
de refroidissement, comprenant au moins un méca-
nisme pour éliminer le liquide de refroidissement (17)
et au moins un mécanisme pour éliminer 'humidité
résiduelle qui subsiste sur le feuillard (3), respecti-
vement la tole,

caractérisé en ce que les capteurs d’humidité (15,
16) sont disposés dans la zone de sortie du train de
feuillard a chaud (1), pour la surveillance de I'humi-
dité sur le feuillard (3) ou la téle.
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Laminoir selon la revendication 17,

caractérisé

ence que le dispositif de séchage (10, 25) comprend
des capteurs (11) pour la mesure de la température,
en particulier de la distribution de température, ou
bien lesdits capteurs sont disposés derriere lui.

Laminoir selon la revendication 18,

caractérisé

en ce qu’on dispose au-dessus, et le cas échéant
a coté de la zone de mesure de la température, un
écran, respectivement une protection contre I'in-
fluence de rayonnements externes.

Laminoir selon la revendication 19,

caractérisé

en ce que, surbase de la distribution de température
mesurée, on peut régler des organes de réglage
dans un trongon de refroidissement monté en aval
dans un dispositif de séchage (10, 25), en particulier
des buses de pulvérisation ou des soupapes pour le
réglage de la quantité du liquide de refroidissement,
a des fins de réglage de I'alimentation du réfrigérant
par le haut et par le bas ainsi que sur la largeur du
feuillard (3), respectivement de la tdle, les organes
de réglage représentant en particulier des éléments
d’'un mécanisme de réglage ou d’'une multitude de
mécanismes de réglage.

Laminoir selon 'une quelconque des revendications
17 a 20,

caractérisé

en ce que le dispositif de séchage (10, 25) comprend
des rouleaux (18, 19) contre lesquels on peut faire
défiler le feuillard (3), respectivement la tole, et qui
écrasent le liquide de refroidissement par rapport au
feuillard, respectivement a la téle.

Laminoir selon la revendication 21,

caractérisé

en ce que les rouleaux font en outre office de rou-
leaux de renvoi, d’entrainement ou d’orientation (18,
19).

Laminoir selon la revendication 21 ou 22,
caractérisé

en ce que les rouleaux (18, 19) présentent une sur-
face métallique ou une surface en matiére synthéti-
que ou une autre matiere élastique a la surface.

Laminoir selon 'une quelconque des revendications
21223,

caractérisé

en ce que, en amont des rouleaux (18, 19), sont
montées des barres de pulvérisation d’eau (20, 21,
43, 49) dans la direction de défilement du feuillard
(3), respectivement de la tole ou transversalement
par rapport a ladite direction, a partir desquelles on
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peut pulvériser de I'eau a I'encontre de la direction
de défilement ou transversalement a cette derniére
sur le feuillard (3), respectivement la téle.

Laminoir selon I'une quelconque des revendications
17 a 24,

caractérisé

en ce que, dans la zone du dispositif de séchage,
des guidages latéraux du feuillard (14) sont équipés
d’ouvertures pour I'évacuation du liquide de refroi-
dissement ou de I'eau.

Laminoir selon I'une quelconque des revendications
17 a 25,

caractérisé

en ce que le dispositif de séchage comprend un sé-
cheur a air comprimé (25).

Laminoir selon la revendication 26,

caractérisé

en ce que le sécheur a air comprimé (25) est équipé
d’une soufflerie (26).

Laminoir selon la revendication 27,

caractérisé

en ce que la soufflerie (26) comprend un ou plu-
sieurs ventilateurs etaspire de I'air qui peut étre souf-
flé, via des déflecteurs et une ou plusieurs buses
d’air, en particulier rectangulaires (27, 28, 29, 30) a
I'encontre de la direction de défilement du feuillard
(3), respectivement de la tole.

Laminoir selon la revendication 28,

caractérisé

en ce que la largeur de sortie des buses d’air (27,
21, 29, 30) peut étre adaptée via des panneaux la-
téraux réglables a la largeur du feuillard (3), respec-
tivement de la tole.

Laminoir selon la revendication 29,

caractérisé

en ce que |'air peut étre insufflé via les buses d’air
a partir du cbté en direction transversale en inclinai-
son par rapport au feuillard, si bien que les gouttes
d’eau peuvent faire I'objet d’'une déviation latérale.

Laminoir selon I'une quelconque des revendications
17 a 30,

caractérisé

en ce que le dispositif de séchage (10, 25) comprend
des buses en suspension sous la forme d’un méca-
nisme a coussin d’air.

Laminoir selon I'une quelconque des revendications
17 a 31,

caractérisé

en ce que le dispositif de séchage (10, 25) comprend
des capteurs (12) pour la mesure de la planéité du
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feuillard (3), respectivement de la téle, qui sont dis-
posés en particulier dans la direction de défilement
derriere le sécheur a air comprimé (25).

Laminoir selon 'une quelconque des revendications
17 a 32,

caractérisé

en ce qu’il comprend un ou plusieurs brileurs.

Laminoir selon 'une quelconque des revendications
17 a 33,

caractérisé

en ce que le dispositif de séchage comprend un
agencement, en particulier au moins une barre de
buses de pulvérisation (38, 39, 40) pour solliciter la
surface du feuillard (3), respectivement de la tole
avec un gaz liquide, en particulier avec de I'azote
liquide.

Laminoir selon la revendication 34,

caractérisé

en ce que la barre de buses (38, 39, 40) est dispo-
sée, pour I'application du gaz liquide, dans la zone
des galets de la voie arouleaux ou directement der-
riere les galets de friction (13) de la bobineuse.

Laminoir selon 'une quelconque des revendications
17 a 35,

caractérisé

en ce que le dispositif de séchage comprend un sé-
cheur a rayonnement, en particulier le sécheur a
rayonnement infrarouge ou un sécheur a rayonne-
ment micro-ondes.

Laminoir selon 'une quelconque des revendications
17 a 36,

caractérisé

en ce que le dispositif de séchage comprend un dis-
positif pour I'aspiration de I'humidité a partir de la
surface du feuillard (3), respectivement de la téle.

Laminoir selon 'une quelconque des revendications
17 a 37,

caractérisé

en ce que des sécheurs a rayonnement supplémen-
taires et/ou des dispositifs supplémentaires pour
'aspiration de I'humidité sont disposés dans la zone
d’'une bobineuse (4, 52, 53) qui est montée a la suite
du dispositif de séchage.

Laminoir selon 'une quelconque des revendications
17 a 38,

caractérisé

en ce qu’il comprend un mécanisme qui fait vibrer
le feuillard (3) ou la téle, en particulier au moyen d’un
courant d’air pulsatoire ou d’'un champ magnétique
pulsatoire ou via des galets (37) de la voie de rou-
leaux décalés les uns par rapport aux autres dans

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

15

EP 2 326 437 B1

40.

41.

28
la direction longitudinale.

Laminoir selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé

en ce que les mécanismes pour le séchage du
feuillard ou de la tole sont montés a demeure ou sont
réalisés pour pouvoir s’introduire par pivotement
dans la ligne de transport.

Laminoir selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé

en ce que les différents mécanismes pour le sécha-
ge et la déshumidification du feuillard sont disposés
dans une installation séparée d’enroulement de
feuillard, aprés le processus de laminage a chaud.
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