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(54)  Verfahren zur Druckstabilisierung
(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Druck-

stabilisierung der Wasserversorgung einer Kihlstrecke
(1). Die Kuhlstrecke (1) wird durch eine mit Wasser ge-
fullte Rohrleitung (2) mit Wasser aus einem Wasserre-
servoir (3) versorgt. Es wird ein teilweise mit Luft (4a)
und teilweise mit Wasser (4w) gefllter Druckbehalter (4)

FIG 1

bereit gestellt. AuBerdem wird eine Verbindung (5) zum
Austausch von Wasser zwischen dem Druckbehélter (4)
und der Rohrleitung (2) bereit gestellt. Bei einem Absin-
ken des Wasserdrucks in der Rohrleitung (2) wird Was-
ser aus dem Druckbehélter (4) durch die bereitgestellte
Verbindung (5) in die Rohrleitung (2) gedriickt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Druckstabilisierung der Wasserversorgung einer Kiihistrek-
ke und ein entsprechendes Wasserversorgungssystem.

[0002] Zur Klhlung von Metallbandern, z. B. von Stahlbandern, ist es bekannt, auf diese Bander in einer Kihlstrecke
Wasser als Kuhlmittel aufzubringen. Fir die Kihlstrecke einer WarmbandstralRe wird ein relativ groRer Wasserstrom
bendétigt. Fur eine hohe Genauigkeit der Temperaturfiihrung in der Kiihistrecke ist es dabei wichtig, dass der Wasserdruck
wahrend der Ansteuerung von Ventilen in der Kiihlstrecke unabhangig von dem abgenommenen Wasserstrom konstant
bleibt oder sich zumindest stabil in Abhangigkeit des geschalteten Wasserstroms beschreiben Iasst. Im letzteren Fall
kann der Wasserdruck sodann z. B. mit einer Modellierung oder einer Messung des Wasserdrucks in einem Kithimodell
erfasst und beriicksichtigt werden, um eine genaue Temperaturfiihrung zu erreichen.

[0003] Ublicherweise wird die Wasserversorgung einer Kiihistrecke mittels eines Hochtanks von der &ffentlichen Was-
serversorgung entkoppelt, um nicht vorhersagbare Schwankungen des Wasserdrucks auszuschlielRen. DE 198 50 253
A1 beschreibt eine Regelung einer Kihlistrecke, die mit Wasser aus einem Wasserhochbehalter versorgt wird.

[0004] Allerdings ist es insbesondere bei Modernisierungen nicht immer méglich, einen Hochtank in unmittelbarer
Nahe der Kihlstrecke zu installieren. Haufig muss das Wasser erst Uber eine relativ lange Rohrleitung an die Kihlstrecke
herangefiihrt werden. Typische Rohrleitungsléangen liegen in einem Bereich von 100 bis 300 m, d. h. beim Einschalten
der Kihlstrecke ist eine relativ grof3e Wassermenge, typischerweise mehrere hundert Tonnen Wasser, zu beschleunigen.
Dadurch kommt es beim Einschalten der Kiihistrecke nicht sofort zu dem erwiinschten Anstieg des Wasserstroms,
sondern zundchst zu einem Druckabfall, und erst nach einem langeren Zeitraum, nachdem die in der Rohrleitung
befindliche Wassersaule beschleunigt wurde, zu dem gewilinschten Anstieg des Wasserstroms auf dem bendétigten
Druckniveau. Eine analoge Druckschwankung tritt bei einer Offnung zusétzlicher Ventile einer im Betrieb befindlichen
Kuhlstrecke auf, d. h. bei einer Verteilung des bisher zur Verfiigung stehenden Wasserstroms auf eine gréRere Anzahl
von Ventile.

[0005] Eine Regelung des Wasserstroms mithilfe eines Bypass-Ventils umgeht zwar eine kurzfristige Beschleunigung
groRer Wassermengen, fuhrt aber zu einem hohen Wasser- und Energieverbrauch.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher eine verbesserte Wasserversorgung einer Kiihlstrecke.

[0007] Die Aufgabe wird gel6st durch ein Verfahren zur Druckstabilisierung der Wasserversorgung einer Kiihistrecke,
wobei die Kiihlstrecke durch eine mit Wasser gefiillte Rohrleitung mit Wasser aus einem Wasserreservoir versorgt wird,
wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst: Bereitstellen eines teilweise mit Luft und teilweise mit Wasser gefiillten
Druckbehalters; und Bereitstellen einer Verbindung zum Austausch von Wasser zwischen dem Druckbehalter und der
Rohrleitung so, dass bei einem Absinken des Wasserdrucks in der Rohrleitung Wasser aus dem Druckbehélter durch
die bereitgestellte Verbindung in die Rohrleitung gedriickt wird. Die Aufgabe wird aulerdem geldst durch ein Wasser-
versorgungssystem einer Kihlistrecke, umfassend eine mit Wasser gefiilite Rohrleitung, durch welche die Kihlstrecke
mit Wasser aus einem Wasserreservoir versorgt werden kann, einen teilweise mit Luft und teilweise mit Wasser gefiillten
Druckbehalter, und eine Verbindung zum Austausch von Wasser zwischen dem Druckbehalter und der Rohrleitung so,
dass bei einem Absinken des Wasserdrucks in der Rohrleitung Wasser aus dem Druckbehalter durch die bereitgestellte
Verbindung in die Rohrleitung gedriickt wird.

[0008] Das Druckschwankungen unterworfene Wasserreservoir kann dabei ein 6ffentliches Wasserversorgungsnetz,
ein Wasserspeicher oder eine sonstige Wasserquelle, z. B. ein Gewasser, sein. Dabei kann der Transport des Wassers
von dem Wasserreservoir zu der Kihlistrecke mithilfe einer Pumpe oder durch freigesetzte Héhenenergie des Wassers
erfolgen, wenn das Wasser von einem gegentiber der Kiihlstrecke erhéht gelegenen Wasserreservoir herangefihrt wird.
[0009] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass eine Druckkonstanthaltung in der Wasserversorgung einer Kihl-
strecke nicht nur, wie herkdmmlich, mit einem Wasserreservoir wie z. B. einem Wasserhochbehalter, sondern auch mit
einem als Druckausgleichsgefa3 dienenden Druckbehélter realisiert werden kann, der an die der Wasserversorgung
der Kuhlstrecke dienende Rohrleitung angeschlossen ist. Im Folgenden werden die Begriffe "Druckbehalter" und "Druck-
ausgleichsgefall" gleichbedeutend verwendet.

[0010] Dabei sind das Wasserreservoir und der Druckbehalter nicht funktionsidentisch; es handelt sich um unter-
schiedliche Vorrichtungen. Schon allein aufgrund seines Ublicherweise relativ geringen Fassungsvermoégens ware der
Druckbehalter nicht geeignet, Uiber einen langeren Zeitraum einen wesentlichen Beitrag zur Wasserversorgung einer
Kuhlistrecke zu leisten. Der Druckbehalter dient gemaf der vorliegenden Erfindung lediglich voriibergehend als Druck-
ausgleichsgefall und ist zusatzlich zu dem Wasserreservoir installiert. Die vorliegende Erfindung erfordert keine Modi-
fikation eines bestehenden Wasserreservoirs; dieser kann unvollkommen bleiben, d. h. stdndige Druckschwankungen
erzeugend. Der Druckbehalter bietet die Méglichkeit, eine Druckstabilisierung allein durch ihn zu realisieren.

[0011] Durch das Druckausgleichsgefal® kann ein Druckabfall in der Rohrleitung erheblich verringert werden, wenn
in der Kihlstrecke ein erhéhter Wasserstrom bendtigt wird, z. B. wenn die Kiihistrecke eingeschaltet wird oder wenn
wahrend des Betriebs der KiihIstrecke zusétzliche Ventile gedffnet werden. Bis die Wassersaule in der als Zuflihrungsrohr
dienenden Rohrleitung auf eine ausreichende Geschwindigkeit beschleunigt ist, wird das bendétigte Wasser aus dem
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Druckbehalter geliefert. Diese Versorgung der Kihlstrecke mit Wasser aus dem Druckbehalter ist méglich, weil die Luft
im Druckbehélter bei einem Druckabfall in der Rohrleitung sich ausdehnt und Wasser aus dem Druckbehélter heraus-
driickt. Diese voriibergehende Zufiihrung von Wasser aus dem Druckbehélter wirkt dem Druckabfall in der Rohrleitung
entgegen.

[0012] Erfindungsgemal wird also eine Entkopplung der Kihlistrecke von Schwankungen des Wasserdrucks im Was-
serversorgungssystem mithilfe des Druckbehalters erzielt, der als ein Druckausgleichsgefa fiir die Rohrleitung dient.
Der Druckbehalter ist teilweise mit Wasser gefiillt, wobei sich tGber der Wasserflllung ein Druckluftpolster befindet.
Beispielsweise ist der Druckbehalter zur Halfte mit Wasser und zur Halfte mit Luft gefiillt. Der Druckbehalter ist vorzugs-
weise am kuhlstreckenseitigen Ende einer ggf. relativ langen Rohrleitung angeschlossen, welche das Wasserreservoir
und die Kihlstrecke miteinander verbindet. Als relativ lang wird eine Rohrleitung mit einer Lange im Bereich von 100
bis 300 m betrachtet.

[0013] Die Erfindung bietet eine Reihe von Vorteilen:

@ Die Erfindung fiihrt, bei einem im Vergleich zu einem herkémmlichen Wasserhochtank kleinen Speichervolumen
des Druckausgleichsgefaes, zu einer Minimierung von Druckschwankungen. Das erforderliche Volumen des Druck-
behalters ist wesentlich kleiner als bei einem Hochtank. Typische Volumina des Druckbehélters liegen bei 10 bis
20 Kubikmeter, wohingegen ein Hochtank tblicherweise mindestens 100 Kubikmeter Wasser enthalt.

@ Die Erfindung fiihrt zu einer signifikanten Dampfung von Druckschwankungen der Wasserwirtschaft. Die Damp-
fung ist so bedeutend, dass sich der Wasserdruck wahrend der Ansteuerung von Ventilen in der Kihlstrecke stabil
in Abhangigkeit des geschalteten Wasserstroms beschreiben I8sst. Dadurch kann ein Kihimodell so ausgelegt
werden, dass die vorhersagbaren bzw. gemessenen Wasserdruckschwankungen kompensiert werden. Bei her-
kémmlichen Wasserversorgungsanlagen ohne ein Druckausgleichsgefal besteht immer ein Risiko, dass die Was-
serwirtschaft destabilisiert wird: das Kiihimodell wiirde z. B. bei einem Druckanstieg Wasser wegnehmen und so
den Druckanstieg noch verstarken. In der

[0014] Folge wirde die Wasserversorgung instabil.

@ Mit der Erfindung ist ein hdherer Wasserdruck an der Kiihlstrecke einfach realisierbar, namlich durch Erhéhung
des Innendrucks in dem Druckausgleichsgefal®. Ein Hochtank dagegen benétigt eine Bauhdhe von 10 m je bar
Wasserdruck.

@ Die Erfindung fiihrt im Vergleich zu einem Bypassventil zu keinem héheren Energie- und Wasserverbrauch.

® Die Erfindung erlaubt eine sofortige Reaktion ohne weitere Verzégerung, im Gegensatz zu einer Lésung mit
einem Bypassventil.

@ Der Druckbehalter ist aufgrund seines relativ geringen Volumens und der dadurch relativ geringen Abmessungen
einfach in eine bestehenden Wasserversorgungsanlage integrierbar. Insbesondere kann der Druckbehélter relativ
zur Rohrleitung so angeordnet werden, dass keine Luft aus dem Druckbehélter in die Rohrleitung gelangt, falls die
Rohrleitung drucklos wird, z. B. im Fall eines Ausfalls von Wasserpumpen. Dieser Vorteil ist in der Praxis besonders
wertvoll, da Luft, die sich in einem Wasserversorgungssystem zur Kiihlung einer Kiihlstrecke befindet, beim Betrieb
der Wasserklhlung zu enormen Schaden fihren kann und unbedingt zu vermeiden ist.

[0015] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhéangigen Anspru-
chen. Dabei kann das erfindungsgemalRe Verfahren auch entsprechend den abhangigen Vorrichtungsanspriichen
weitergebildet sein, und umgekehrt.

[0016] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung umfasst das Verfahren auerdem ein Einstellen der
Luftmenge in dem Druckbehalter. Das Einstellen der Luftmenge kann aufgrund verschiedener Griinde erfolgen bzw.
notwendig werden, z. B.

- wenn die Luftmenge in dem Druckbehalter zu gering geworden ist. Dies kann der Fall sein, wenn ein Teil der Luft
im Wasser in LOsung gegangen ist;

- wenn die Luftmenge in dem Druckbehalter zu groR geworden ist. Dies kann der Fall sein, wenn im Wasser geldste
Luft als Luftblaschen austritt und/oder im Wasser enthaltene Luftbldschen an die Wasseroberflache steigen und
dort Luft freisetzen, so dass die Luftmenge im Behalter allmahlich ansteigt;

- als zusatzliche Steuerung: Wenn der Druck im Druckbehélter fallt, kann zum Abbremsen des Druckabfalls zusatzlich
Luft nachgefillt werden. Beispielsweise kann es vorkommen, dass sich das Luftvolumen, beip V = const., vergréRert,
weil Wasser in die Rohrleitung gedriickt wurde. In diesem Fall verliert der Behalter zunehmend die Fahigkeit, weiteres
Wasser in die Rohrleitung zu driicken. Durch gleichzeitiges Nachfiillen von Luft wahrend des Druckabfalls kann der
Druckabfall gebremst werden;

- als zusatzliche Sicherheit: Wenn der Fillstand des Wassers im Druckbehalter zu niedrig wird, kann durch ein
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Ablassen von Luft eine Riickstrémung von Wasser in den Behalter ausgeldst werden. Dadurch steigt der Fillstand
des Wassers im Druckbehalter wieder an;

- umsicherzustellen, dass bei einem Absinken des Wasserdrucks in der Rohrleitung Wasser aus dem Druckbehalter
durch die bereitgestellte Verbindung in die Rohrleitung gedriickt wird.

[0017] Bevorzugt umfasst das Wasserversorgungssystem zu diesem Zweck ein Mittel zum Einstellen der Luftmenge
in dem Druckbehalter. Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die Verbindung zwischen dem
Druckbehalter und der Rohrleitung gedrosselt oder abgesperrt. Dazu kann das Wasserversorgungssystem eine Dros-
seleinrichtung aufweisen, die als ein Ventil, insbesondere ein Absperrventil, oder eine Sperrklappe ausgebildet ist. Unter
dem Begriff "Drosseleinrichtung” wird jede Vorrichtung zur Beschrankung des Durchflusses verstanden, d. h. jedes
Mittel zur Drosselung oder Absperrung. Die Drosseleinrichtung wirkt als ein Strdmungswiderstand. Falls die Drossel-
einrichtung verstellbar ist, ist somit auch die Dampfung der Rohrleitung einstellbar. Dabei muss berticksichtigt werden,
dass die Druckluft im Druckbehélter wie eine Feder und die Masse der Wassersaule in der Rohrleitung wie ein Pendel
wirkt, insgesamt also ein schwingungsféhiges System vorliegt. Dieses schwingungsfahige System kann durch einen
Stromungswiderstand im Abfluss des Druckbehélters bedampft werden, der die Schwingungsneigung des Systems
bedampft. Zwar kann der Stromungswiderstand wieder zu gréReren Druckschwankungen an der Kihlistrecke fiihren,
doch lassen sich diese leicht berechnen oder erfassen und im Kiithimodell der Kiihistrecke bertlicksichtigen, wenn das
System insgesamt gut bedampft reagiert und nicht bei Anderungen der Wassermenge Schwingungen anregt.

[0018] Wird eine Drosseleinrichtung im Ablauf des Druckbehdlters angeordnet, kdnnen in der Kihistrecke Ventile
beliebig schnell betatigt werden, ohne dass DruckstdRe befiirchtet werden miissen oder ohne dass gro3e Schwingungen
Uber die Wasserwirtschaft eine den Wasserdruck erfassende und Druckschwankungen kompensierende Kihlstrecken-
steuerung destabilisieren. Diese vorzugsweise als Ventil ausgebildete Drosseleinrichtung kann einstellbar ausgefiihrt
werden. Dann kann die Dampfung angepasst werden. Ist die Drosseleinrichtung elektrisch verstellbar, kann die Damp-
fung sogar dynamisch angepasst werden und die Drosseleinrichtung in einen Druckregelkreis als ein dynamisches
Stellglied integriert werden. Eine solche Drosseleinrichtung im Ablauf des Druckbehélters kann weiterhin auch eine
Sicherheitsfunktion ausiiben. Wird der Fullstand im Druckbehélter durch einen auftretenden Fehler zu niedrig, wird der
Druckbehalter durch die Drosseleinrichtung im Ablauf abgesperrt und so sicher von der Wasserversorgung getrennt.
Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die Verbindung zwischen dem Druckbehélter und der
Rohrleitung abgesperrt, falls der Flllstand der Wasserfillung im Druckbehalter unter einen vorgegebenen Schwellwert
sinkt. Es ist n@mlich unbedingt zu vermeiden, dass die Luft im Druckbehalter das im Druckbehalter befindliche Wasser
vollstdndig aus dem Druckbehélter herausdrickt und dadurch méglicherweise auch Druckluft in die Rohrleitung, d. h.
die Wasserwirtschaft, eingeblasen wird. Wasser in den Wasserversorgungsleitungen der Kiihlstrecke kann namlich zu
erheblichen Problemen fihren, und auch zu einer Beschadigung von Aggregaten der Wasserversorgung der Kiihistrecke.
[0019] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird der Fillstand der Wasserfiillung im Druckbehalter ge-
messen. Vorzugsweise wird im Druckausgleichsgefal® der Pegel der Wasserfiillung gemessen. Es ist dabei moglich,
dass das Wasserversorgungssystem einen Sensor zur Messung des Flllstands der Wasserfillung im Druckbehalter
umfasst. Es ist von Vorteil, dass die Luftmenge im Druckbehalter gelegentlich nachkalibriert wird, da andernfalls mit der
Zeit sich die Luftmenge im Druckbehalter verandern kann. Durch eine Messung des Wasserpegels kann ein zu geringer
Wasserfilllstand friihzeitig erkannt werden und Wasser in den Druckbehélter nachgefiillt werden. Ein Nachfiillen von
Wasser in den Druckbehalter kann dadurch erfolgen, dass die Luftmenge im Druckbehalter verringert wird: der dadurch
hervorgerufene Druckabfall im Druckbehalter fiihrt dann zu einem Nachstrémen von Wasser aus der Rohrleitung in den
Druckbehalter.

[0020] Uber eine solche Niveaumessung im Druckbehélter, d. h. eine Messung des Fiillstands der Wasserfiillung im
Druckbehalter, kann sogar eine aktive Regelung fur die Luftversorgung des Druckbehalters erfolgen. Es ist aber auch
moglich, dass das Luftvolumen im Druckbehalter nur gelegentlich, z. B. wahrend Ruhephasen, nachkalibriert wird.
[0021] Es ist von Vorteil, den Druck im Innern des Druckbehélters zu messen. Dazu kann das Wasserversorgungs-
system einen Sensor zur Messung des Drucks im Druckbehélter aufweisen. Es ist moglich, dass der Wasserdruck in
der Rohrleitung gemessen wird. Dazu kann das Wasserversorgungssystem einen Sensor zur Messung des Wasser-
drucks in der Rohrleitung aufweisen. Einen Drucksensor zur Messung des Wasserdrucks in der Rohrleitung bringt man
mit Vorteil am Auslauf des Druckbehalters, bevorzugt hinter der Drosseleinrichtung an, d. h. auf der zu der Rohrleitung
hin gelegenen Seite der Drosseleinrichtung. Dann ist jederzeit der Druck im Innern des Druckbehélters bekannt und
auch der Druck, mit dem die Kihlstrecke mit Wasser versorgt wird. Die Druckmessung im Innern des Druckbehélters
verbessert die Steuerung der Druckluft im Druckbehélter, die Messung des Drucks hinter der Drosseleinrichtung wird
dem Kiihimodell der Kiihistrecke zugefiihrt und verbessert so die Steuerung der Kihlistrecke.

[0022] Es ist mdglich, dass sich im oberen Teil des Druckbehélters eine Zuflihrung befindet, mit der Druckluft dem
Druckbehalter zugefiihrt werden kann. Uber eine weitere Offnung kann Luft auch aus dem Druckbehélter abgefiihrt
werden. Aber auch eine gemeinsame Zu- bzw. Abflihrung von Luft zu bzw. aus dem Druckbehélter ist moglich, wenn
die Luftversorgung mit einem variablen Luftdruck betrieben wird. Dann wird Luft von dem Druckbehélter abgefiihrt, wenn
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der Luftdruck der Luftversorgung niedriger als der Luftdruck im Druckbehélter ist, und Luft dem Druckbehélter zugefiihrt,
wenn der Luftdruck der Luftversorgung hoéher als der Luftdruck im Druckbehalter ist.

[0023] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist der Druckbehalter ein Volumen in einem Bereich
von 10 bis 20 m3 auf. Bei den Wasserstromen, die zur Kiihlung einer Kiihlstrecke iiblicher GréRe nétig sind, kann ein
Volumen von weniger als 10 m3 zu einer unzureichenden Druckstabilisierung fiihren. Andererseits kénnen die Abmes-
sungen eines Druckbehalters mit einem Volumen von mehr als 20 m3 zu Einschréankungen in Bezug auf eine einfache
Integrierbarkeit in eine bestehende Kihlstrecke flihren. Darliber hinaus steigen die Kosten eines Druckbehalters mit
seinem Volumen. Ein Druckbehélter mit einem Volumen in einem Bereich von 10 bis 20 m3 stellt somit einen guten
Kompromiss dar.

[0024] Vorzugsweise findet das Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7 bzw. ein Wasserversorgungssystem
nach einem der Anspriiche 8 bis 14 firr eine Metallbearbeitungsstral’e, vorzugsweise fir eine Warmbandstralle zum
Walzen von Metallband, Anwendung.

[0025] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie
diese erreicht werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden Beschreibung
der Ausfiihrungsbeispiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlautert werden. Es zeigt jeweils sche-
matisch und nicht mafRstabsgetreu

Fig. 1  ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Wasserversorgungssystems einer Kihlstrecke;
Fig. 2  ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Wasserversorgungssystem einer Kihlstrecke;
Fig. 3  einen Druckbehéalter wahrend des Einschaltens einer Kihlistrecke;

Fig. 4  einen Druckbehéalter wahrend des Ausschaltens einer Kiihistrecke;

Fig. 5 ein Ausflihrungsbeispiel eines Druckbehalters;

Fig. 6  ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Druckbehalters; und

Fig. 7  ein Schema einer Rohrleitung mit angekoppeltem Druckausgleichsgefa® zur Abschatzung einer Schwingungs-
dampfung.

[0026] Fig. 1 zeigt eine Kihlistrecke 1 und ein ihr zugeordnetes Wasserversorgungssystem 20. Die Kihlstrecke 1
umfasst Kiihldlisen 8, Giber welche Kiihlwasser auf ein zu kiihlendes Metallband 7 aufstromt. Die Wasserzufuhr zu den
Kuhldisen wird durch ein oder mehrere KiihistralRenventile 9 gesteuert.

[0027] Das Wasserversorgungssystem 20 umfasst eine mit Wasser gefillte Rohrleitung 2, durch welche die Kihl-
strecke 1 mit Wasser aus einem Wasserreservoir 3 versorgt werden kann, einen teilweise mit Luft 4a und teilweise mit
Wasser 4w gefiillten Druckbehalter 4, ein Verbindungsrohr 5 zum Austausch von Wasser zwischen dem Druckbehalter
4 und der Rohrleitung 2, und eine Druckluftanlage 17 zum Einstellen des Drucks in dem Druckbehélter 4.

[0028] Das Wasserreservoir 3 kann ein 6ffentliches Wasserversorgungsnetz, ein Wasserspeicher, insbesondere ein
z. B. auf einem Wasserturm installierter Wasserhochbehalter, oder eine sonstige Wasserquelle, z. B. ein Gewasser,
sein. Dabei erfolgt in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Transport des Wassers von dem Wasserreservoir zu
der Kihlstrecke durch freigesetzte Hohenenergie des Wassers, da das Wasser von einem gegenuber der Kihlistrecke
1 erhdht gelegenen Wasserreservoir 3 herangefiihrt wird.

[0029] Der Druckbehalter 4 kann aus jedem Material bestehen, das sowohl druck- als auch kihimittelbestandig ist,
z. B. aus Stahl oder Aluminium. Die Form des Druckbehélters 4 wird so gewahlt, dass der Druckbehalter 4 den auftre-
tenden Innendriicken standhalten kann; beispielsweise weist der Druckbehalter 4 einen zylindrischen Teil auf, der von
zwei nach auRengewdlbte Boden oder flachen Béden verschlossen wird. In der AuRenwand des Druckbehélters 4 sind
ein oder mehrere Locher ausgebildet, durch welche Kihimittel 4w und Luft 4a zu- bzw. abgeflihrt werden kann, sowie
ein oder mehrere Sensoren in das Innere des Druckbehélters 4 eingefiihrt sind. Diese Locher sind druckdicht abgedichtet.
[0030] Die Druckluftanlage 17 férdert komprimierte Luft Gber den kombinierten Luftein- und -auslass 41, 42 in den
Druckbehalter 4, wenn die Luftmenge darin vergréRert werden soll. Umgekehrt entnimmt die Druckluftanlage 17 Luft
Uber den kombinierten Luftein- und -auslass 41, 42 aus dem Druckbehalter 4, wenn die Luftmenge darin verringert
werden soll.

[0031] AuRBerdem umfasst das Wasserversorgungssystem 20 einen Drucksensor 10 zum Messen des Drucks im
Druckbehalter 4 und einen Drucksensor 11 zum Messen des Drucks in der Rohrleitung 2. Die Druckmesswerte der
beiden Sensoren 10, 11 werden als Messsignale Uiber Signalleitungen 13 zu einer in Fig. 1 nicht eigens gezeichneten
Steuereinheit der Druckluftanlage 17 Ubertragen. Auf Basis der erhaltenen Signale ermittelt die Druckluftanlage 17, ob
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Luft in bzw. aus dem Druckbehalter 4 geférdert werden muss, damit die Druckverhaltnisse so eingestellt sind, dass bei
einem Absinken des Wasserdrucks in der Rohrleitung 2 Wasser aus dem Druckbehélter 4 durch die bereitgestellte
Verbindung 5 in die Rohrleitung 2 gedriickt wird.

[0032] Beispielsweise halt die Druckluftanlage 17 den Innendruck des Druckbehalters 4 auf einem Druck, der in der
Rohrleitung 2 vorzugsweise als Mittelwert Gber einen vorhergehenden Zeitraum, z. B. die letzten finf Sekunden, ge-
herrscht hat. Dadurch werden Druckschwankungen in der Rohrleitung 2 noch starker bedampft.

[0033] Fig. 2 zeigt eine Kuhlistrecke 1 und ein ihr zugeordnetes Wasserversorgungssystem 20 gemaR einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel. Hinsichtlich einer méglichen Ausgestaltung der Kuhlistrecke 1 wird auf die entsprechende Be-
schreibung zu Fig. 1 verwiesen.

[0034] Auch das Wasserversorgungssystem 20 entspricht im Wesentlichen dem in Fig. 1 dargestellten, bis auf den
Unterschied, dass die Druckmesssignale der beiden Drucksensoren 10, 11 in einer separaten Druckmesseinheit 12
gesammelt und verarbeitet werden. Die Druckmesseinheit 12 generiert auf Basis dieser Druckmesssignale Steuersi-
gnale, die an die Druckluftanlage 17 gesendet werden und der Steuerung der Druckluftanlage 17 dienen.

[0035] Ein weiterer Unterschied zwischen den in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Wasserversorgungssystemen 20 ist,
dass bei dem in Fig. 2 gezeigten Wasserversorgungssystem 20 der Transport des Wassers von dem Wasserreservoir
3 zu der Kihlstrecke mithilfe einer Pumpe 18 erfolgt. Aufgrund der Dampfungs- und Ausgleichswirkung des Druckbe-
halters 4 auf die Druckverhaltnisse in der Rohrleitung 2 kdnnen durch ein An- und Ausschalten der Pumpe 18 hervor-
gerufene Druckschwankungen soweit abgedampft werden, dass sie den Betrieb der Kihlistrecke 1, insbesondere die
Kihlung von Metallbandern, nicht beeintrachtigen.

[0036] Fig. 3 zeigt einen Druckbehalter 4 unmittelbar nach dem Einschalten einer Kihistrecke 1. Im Moment des
Offnens des KilhistraRenventils 9 wird der Rohrleitung 2 plétzlich eine bestimmte Wassermenge pro Zeiteinheit, d. h.
ein Wasserstrom, entnommen. Da aufgrund der Tragheitund der Reibung die in der Rohrleitung 2 stehende Wassersaule
nicht instantan nachstrémen kann, kommt es zunachst zu einem Druckabfall in der Rohrleitung 2. Dieser Druckabfall in
der Rohrleitung 2 wird aber weitgehend ausgeglichen dadurch, dass Wasser aus dem unter Druck stehenden Druck-
behalter 4 durch die Verbindungsleitung 5 in die Rohrleitung 2 herausgedrickt wird. Der Pfeil 15 gibt die Stromungs-
richtung des Wassers aus dem Druckbehélter 4 an.

[0037] Im Druckbehélter 4, der teils mit Wasser 4w, teils mit Luft 4a gefillt ist, macht sich das Abstrémen von Wasser
durch ein Sinken des Wasserpegels 14 unter einen Normalpegel 14n bemerkbar. Der Normalpegel 14n stellt sich nach
langerem Stillstand bzw. Betrieb der Kuhlstrale 1 ein, d. h. unter konstanten Druckverhaltnissen.

[0038] Fig. 4 zeigt den bereits aus Fig. 3 bekannten Druckbehélter 4, aber, im Gegensatz zu Fig. 3, unmittelbar nach
dem Ausschalten der Kihlistrecke 1. Im Moment des SchlieRens des KihlstraBenventils 9 wird der bisher durch die
Rohrleitung 2 flieBende Wasserstrom plétzlich unterbrochen. Da aufgrund der Tragheit und der Reibung die durch die
Rohrleitung 2 strémende Wassersaule nicht instantan anhalten kann, kommt es zun&chst zu einem Druckanstieg in der
Rohrleitung 2. Dieser Druckanstieg in der Rohrleitung 2 wird aber weitgehend ausgeglichen dadurch, dass Wasser aus
der Rohrleitung 2 durch die Verbindungsleitung 5 in den unter Druck stehenden Druckbehélter 4 gedriickt wird. Der Pfeil
15 gibt die Stromungsrichtung des Wassers in den Druckbehalter 4 an.

[0039] Im Druckbehélter 4, der teils mit Wasser 4w, teils mit Luft 4a gefiillt ist, macht sich das Zustrémen von Wasser
durch ein Steigen des Wasserpegels 14 Giber den Normalpegel 14n bemerkbar.

[0040] Fig. 5 zeigt einen Druckbehélter 4, in dessen Innenraum, z. B. an einer Seitenwand, ein Fullstandssensor 16
angeordnet ist. Der Fillstandssensor 16 misst den Wasserpegel 14 der Wasserfiillung 4w des Druckbehélters 4 und
liefert den entsprechenden Messwert lber eine Signalleitung an ein Steuergerat. Die Messung wie auch die Signaler-
zeugung kann jeweils nach einem vorgegebenen Zeitintervall erfolgen. Falls der Pegel 14 einen Schwellpegel 14min
unterschreitet, kann das Steuergerat veranlassen, dass Wasser in den Druckbehalter 4 geférdert wird. Vorzugsweise
erfolgt dies durch Ansteuern einer Pumpe, welche Uber eine separate Zuleitung Wasser in den Druckbehalter 4 pumpt.
Alternativ stammt das Wasser zum Auffiillen des Druckbehélters 4 aus der Rohrleitung 2, wobei dieses Wasser durch
die Verbindungsleitung 5 in den Druckbehalter 4 gedriickt wird.

[0041] DerinFig. 5 gezeigte Druckbehalter 4 umfasst ferner einen Luftauslass 41 und einen Lufteinlass 42. Dadurch
kann der Druck im Druckbehélter 4 durch Zufiihren bzw. Ablassen von Luft gesteuert werden. Die Strémungsrichtung
der Luft in den Luftleitungen 41, 42 ist durch die Pfeile 15 angedeutet. Es ist somit mdglich, dass ber ein Ablassen von
Luft aus dem Druckbehalter 4 durch den Luftauslass 41 der Druck in dem Druckbehélter 4 soweit abgesenkt wird, dass
Wasser aus der Rohrleitung 2 in den Druckbehélter 4 gedriickt wird.

[0042] Fig. 6 zeigt einen Druckbehalter 4, der einen kombinierten Luftein- und -auslass 41, 42 aufweist. Die beiden
moglichen Strdomungsrichtungen der Luft in dem kombinierten Luftein- und -auslass 41, 42 sind durch den Pfeil 15
angedeutet.

[0043] Fig. 7 zeigt eine Skizze einer Rohrleitung 2 mit einer Pumpe 18 am Eingang und einem Druckausgleichsgefafy
4 am Ausgang. Durch die Rohrleitung 2 mit einem Rohrleitungsquerschnitt Ag wird mithilfe der Wasserpumpe 18 Wasser
aus einem Wasserreservoir 3 zu einer Kihldise 8 gepumpt. An der Ausgangsseite der Pumpe 18 herrscht in der
Rohrleitung 2 der Druck p,. Zum Druckausgleich in der Rohrleitung 2 ist in einer Distanz 1 von der Pumpe 18 der
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Druckbehalter 4 durch eine Verbindungsleitung 5 an die Rohrleitung 2 angekoppelt. Dabei befindet sich in der Verbin-
dungsleitung 5 ein als Dampfungsglied wirkendes Absperrventil 6 mit einem Stromungswiderstand R. Die Luftfiillung
4a des Druckbehalters 4 hat ein Volumen v. Im Druckbehélter 4 herrscht der momentane Druck p,. Zu dieser Situation
wird im Folgenden eine Dampfung D der Drosseleinrichtung 6 abgeschatzt.

[0044] Im Druckbehalter 4 gilt das Gleichgewicht der Driicke:

I) Vop, =wp, bzw. pﬁM
»

mit dem Anfangsvolumen V;,, dem Anfangsdruck py und dem momentanen Volumen v. Weiterhin gilt:

I1) pe+%l\')+R\>:pa

R

mit der Dichte von Wasser p = 1000 kg/m3. Zur Herleitung siehe z. B. Heinemann, Ekkehard; Feldhaus, Rainer: Hydraulik
fur Bauingenieure. 2. Auflage. Stuttgart ; Leipzig ; Wiesbaden: B. G. Teubner, 2003, ISBN 3- 519- 15082- 4. Durch
Einsetzen von 1) in Il) und mit der Abkirzung v = Vx entsteht:

o+ Ly iemy - oo
A, X

[0045] Mit der Linearisierung x = x + dx erh&lt man:

dp, + 2% gz - Ry + Poe = 0

2
R Xo

2

X
[0046] Durch Multiplikation mit —L erhalt man daraus:
Po

2
Ngp, + T’dé+ TDdsc +dx =0  mit T=

Dy

[0047] Nimmt man fur eine gute Dampfung D = 1 an, so ist der Stromungswiderstand R geeignet zu wahlen.

[0048] Obwohl die Erfindung im Detail durch die bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und beschrieben
wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variationen kdnnen vom
Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Patentanspriiche

1.

10.

1.

12.

13.

Verfahren zur Druckstabilisierung der Wasserversorgung einer Kiihlstrecke (1), wobei die Kihlistrecke (1) durch
eine mit Wasser gefillte Rohrleitung (2) mit Wasser aus einem Wasserreservoir (3) versorgt wird, wobei das Ver-
fahren folgende Schritte umfasst:

- Bereitstellen eines teilweise mit Luft (4a) und teilweise mit Wasser (4w) geflllten Druckbehalters (4); und

- Bereitstellen einer Verbindung (5) zum Austausch von Wasser zwischen dem Druckbehalter (4) und der
Rohrleitung (2), sodass bei einem Absinken des Wasserdrucks in der Rohrleitung (2) Wasser aus dem Druck-
behalter (4) durch die bereitgestellte Verbindung (5) in die Rohrleitung (2) gedriickt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren auBerdem folgenden Schritt umfasst:

Einstellen der Luftmenge in dem Druckbehalter (4).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung (5) zwischen dem Druckbehalter (4) und der Rohrleitung (2) ge-
drosselt oder abgesperrt wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung (5) zwischen dem Druckbehalter (4) und der Rohrleitung (2) ab-
gesperrtwird, falls der Flllstand (14) der Wasserfillung (4w) im Druckbehalter (4) unter einen vorgegebenen Schwell-
wert (14min) sinkt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fiillstand (14) der Wasserfillung (4w) im Druckbehalter (4) gemessen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druck im Druckbehalter (4) gemessen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Wasserdruck in der Rohrleitung (2) gemessen wird.

Wasserversorgungssystem (20) einer Kuhlstrecke (1), umfassend

- eine mit Wasser gefllte Rohrleitung (2), durch welche die Kiihistrecke (1) mit Wasser aus einem Wasserre-
servoir (3) versorgt werden kann,

- einen teilweise mit Luft (4a) und teilweise mit Wasser (4w) gefillten Druckbehélter (4), und

- eine Verbindung (5) zum Austausch von Wasser zwischen dem Druckbehélter (4) und der Rohrleitung (2) so,
dass bei einem Absinken des Wasserdrucks in der Rohrleitung (2) Wasser aus dem Druckbehalter (4) durch
die bereitgestellte Verbindung (5) in die Rohrleitung (2) gedriickt wird.

Wasserversorgungssystem (20) nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch ein Mittel (17) zum Einstellen der Luft-
menge in dem Druckbehalter (4).

Wasserversorgungssystem (20) nach Anspruch 8 oder 9, gekennzeichnet durch eine Drosseleinrichtung (6),
insbesondere ein Ventil, zum Drosseln und/oder Absperren der Verbindung (5) zwischen dem Druckbehalter (4)
und der Rohrleitung (2).

Wasserversorgungssystem (20) nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
gekennzeichnet durch einen Sensor (16) zur Messung des Fillstands (14) der Wasserfillung (4w) im Druckbehalter

(4).

Wasserversorgungssystem (20) nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
gekennzeichnet durch einen Sensor (10) zur Messung des Drucks im Druckbehalter (4).

Wasserversorgungssystem (20) nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
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gekennzeichnet durch einen Sensor (11) zur Messung des Wasserdrucks in der Rohrleitung (2).

14. Wasserversorgungssystem (20) nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckbehélter (4) ein Volumen in einem Bereich von 10 bis 20 m3 aufweist.

15. Verwendung eines Wasserversorgungssystems (20) nach einem der Anspriiche 8 bis 14 zum Versorgen einer
Metallbearbeitungsstralle (1), vorzugsweise einer Warmbandstrale zum Walzen von Metallband (7), mit Wasser.



EP 2 644 718 A1

FIG 1

| 13
™ TR
A
Y Bili- g
N
0
I _
A

10



EP 2 644 718 A1

- — — -

))
W

Y18

1"



EP 2 644 718 A1

FIG 3 1
e -

14 —— — — — ~—Aw

FIG 4 1
. .
I |

4 2 210 g 7

2 :
14 T™~4a| ' |
-—F——4---14n b

-

12



EP 2 644 718 A1

FIG 6
1 12— B

FIG 7 | -

18 "Pe 2 8

N e ;

~ T~—4a
—— X L ~—dw
- ~3 5 (‘

4

13



EP 2 644 718 A1

D)

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

EUROPAISCHER RECHERCHENBER

[y

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

Nummer der Anmeldung

EP 12 16 1385

ICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorie Kennzeichz:??nieﬁsgg);:;uhrzsr]lt:”rzit Angabe, soweit erforderlich, E:stg:ﬁ(:h ﬁhﬁn?z?_lglﬂ(lfglo('\llp%ﬁn
X JP 58 061910 A (NIPPON STEEL CORP) 1,2,8,9, INV.
13. April 1983 (1983-04-13) 15 C21D11/00
A * Zusammenfassung; Abbildungen 1-3 * 5-7 C21D1/667
----- C21D9/573
A JP 4 167916 A (SUMITOMO METAL IND) 1 B21B37/76
16. Juni 1992 (1992-06-16) B21B45/02
* Zusammenfassung *
A DE 195 20 138 Al (WSP INGENIEUR GMBH [DE])|1
5. Dezember 1996 (1996-12-05)
* Anspriiche 1,2 *
A JP 10 296320 A (NIPPON KOKAN KK) 1,8
10. November 1998 (1998-11-10)
* Zusammenfassung; Abbildung 1 *
A US 6 460 730 B1 (LIEDTKE BJORN [DE]) 1,8

8. Oktober 2002 (2002-10-08)
* Anspriiche 1-10 *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

C21D
B21B
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Miinchen 14. September 2012 Lilimpakis, Emmanuel

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie

A :technologischer Hintergrund e

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : 4lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griunden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes

14



EP 2 644 718 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 12 16 1385

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefthrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

EPO FORM P0461

14-09-2012
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
JP 58061910 A 13-04-1983  KEINE
JP 4167916 A 16-06-1992  KEINE
DE 19520138 Al 05-12-1996  KEINE
JP 10296320 A 10-11-1998  KEINE
US 6460730 B1 08-10-2002 AT 267053 T 15-06-2004
CA 2366371 Al 05-10-2000
CN 1345260 A 17-04-2002
EP 1165244 Al 02-01-2002
HK 1044131 Al 03-12-2004
JP 3662194 B2 22-06-2005
JP 2002539939 A 26-11-2002
TW 466211 B 01-12-2001
Us 6460730 Bl 08-10-2002
WO 0058018 Al 05-10-2000

15

Far néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82




EP 2 644 718 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 19850253 A1 [0003]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur

« HEINEMANN, EKKEHARD ; FELDHAUS, RAINER.
Hydraulik fir Bauingenieure. Leipzig, 2003 [0044]

16



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

