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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Betriebs-
verfahren für eine Kühlstrecke für ein flaches Walzgut,

- wobei das flache Walzgut durch einen Wirkbereich
einer Anzahl von Spritzbalken geführt wird,

- wobei den Spritzbalken über eine Pumpe und ein
Zuleitungssystem aus einem Reservoir ein flüssiges
Kühlmittel zugeführt wird,

- wobei Öffnungsstellungen von den Spritzbalken in-
nerhalb des Zuleitungssystems vorgeordneten Ven-
tilen von einer Steuereinrichtung entsprechend ei-
nes mittels des jeweiligen Spritzbalkens auf das fla-
che Walzgut aufzubringenden jeweiligen Teilflusses
eingestellt werden.

[0002] Die oben genannten Gegenstände sind allge-
mein bekannt.
[0003] Aus der DE 198 54 675 A1 ist ein Betriebsver-
fahren für eine Kühlstrecke für ein flaches Walzgut be-
kannt, wobei das flache Walzgut durch einen Wirkbereich
einer Anzahl von Spritzbalken geführt wird. Den Spritz-
balken wird über eine Pumpe und ein Zuleitungssystem
aus einem Reservoir ein flüssiges Kühlmittel zugeführt.
Die DE 198 54 675 A1 zeigt die Merkmale des Oberbe-
griffs von Anspruch 1.
[0004] Aus der US 3 423 254 A ist ein Betriebsverfah-
ren für eine Kühlstrecke für ein flaches Walzgut bekannt,
wobei das flache Walzgut durch einen Wirkbereich einer
Anzahl von Spritzbalken geführt wird. Den Spritzbalken
wird über eine Pumpe und ein Zuleitungssystem aus ei-
nem Reservoir ein flüssiges Kühlmittel zugeführt.
[0005] Aus der US 4 720 310 A ist ein Betriebsverfah-
ren für eine Kühlstrecke für ein flaches Walzgut bekannt,
wobei das flache Walzgut durch einen Wirkbereich einer
Anzahl von Spritzbalken geführt wird. Oberen und unte-
ren Rollen wird über eine jeweilige Pumpe und ein Zu-
leitungssystem aus einem Reservoir ein flüssiges Kühl-
mittel zugeführt. Ventile sind im Zuleitungssystem nicht
vorhanden. Eine jeweilige Förderleistung der jeweiligen
Pumpe wird eingestellt.
[0006] In der WO 2014/032 838 A1 ist eine Kühlstrecke
zum Kühlen von Metallband beschrieben. Die Kühlstre-
cke weist mehrere Spritzbalken auf, die über eine Pumpe
und ein Zuleitungssystem aus einem Reservoir mit flüs-
sigem Kühlmittel versorgt werden. In der Betriebsart Po-
wer Cooling arbeitet die Pumpe. In der Betriebsart Lami-
narkühlung wird der Kühlmittelstrom um die Pumpe he-
rum geführt.
[0007] Im Stand der Technik erfolgt oftmals eine so
genannte Laminarkühlung. Bei einer Laminarkühlung
weist die Kühlstrecke eine Anzahl von Spritzbalken auf,
mittels derer das flüssige Kühlmittel entweder nur von
oben oder sowohl von oben als auch von unten auf das
flache Walzgut aufgebracht wird.
[0008] Neuerdings ist auch ein so genanntes Power
Cooling bekannt. Power Cooling - das heißt das intensive

Kühlen von warmem Walzgut - ist eine neuartige Küh-
lungsmethode zum Kühlen eines Walzguts beim Warm-
walzen oder unmittelbar danach. Sie dient dazu, die Mi-
krostruktur und damit die mechanischen Eigenschaften
des Endprodukts gezielt einzustellen. Insbesondere so-
genannte AHSS (= advanced high strength steels) erfor-
dern immer mehr Kühlungsintensität und Kühlungsflexi-
bilität. Diese Anforderungen werden durch Power Coo-
ling erfüllt. Beim Power Cooling werden mittels der Spritz-
balken deutlich größere Volumenströme an flüssigem
Kühlmittel auf das flache Walzgut aufgebracht als bei
einer Laminarkühlung.
[0009] Wenn mittels einer Kühlstrecke, die für ein Po-
wer Cooling ausgelegt ist, eine Laminarkühlung bewirkt
werden soll, dürfen nicht einfach die den Spritzbalken
vorgeordneten Ventile vollständig geöffnet und ge-
schlossen werden. Denn dies hätte zur Folge, dass die
große Menge an flüssigem Kühlmittel, die für ein Power
Cooling benötigt wird, auf das flache Walzgut aufge-
bracht wird. Es ist also erforderlich, mittels des jeweiligen
Spritzbalkens eine deutlich geringere Menge an flüssi-
gem Kühlmittel auf das flache Walzgut aufzubringen.
[0010] Im Stand der Technik ist bekannt, zwei getrenn-
te Zuleitungssysteme vorzusehen, denen jeweils eine ei-
gene Pumpe zugeordnet ist. Soll ein Power Cooling rea-
lisiert werden, erfolgt die Zuführung an flüssigem Kühl-
mittel zu den Spritzbalken über das eine Zuleitungssys-
tem, soll eine Laminarkühlung realisiert werden, erfolgt
die Zuführung an flüssigem Kühlmittel zu den Spritzbal-
ken über das andere Zuleitungssystem. Hierbei ist es
alternativ möglich, dass in den Zuleitungssystemen für
den jeweiligen Spritzbalken jeweils ein eigenes Ventil an-
geordnet ist und die Vereinigung der Zuleitungssysteme
erst nach den jeweiligen Ventilen erfolgt. Alternativ kann
die Vereinigung der Zuleitungssysteme vor dem jeweili-
gen Ventil erfolgen. In diesem Fall sind die Zuleitungs-
systeme - beispielsweise mittels Absperrventilen - ge-
geneinander verriegelt.
[0011] Es wäre wünschenswert, die Spritzbalken über
ein einziges Zuleitungssystem mit dem flüssigen Kühl-
mittel versorgen zu können. Dies scheitert in der Praxis
jedoch daran, dass für die Realisierung des Power Coo-
ling ein relativ hoher Leitungsdruck erforderlich ist und
das das jeweilige Ventil durchströmende flüssige Kühl-
mittel kavitiert, wenn der das jeweilige Ventil durchströ-
mende Teilfluss an flüssigem Kühlmittel auf einen so
niedrigen Wert eingestellt wird, wie er für eine Laminar-
kühlung erforderlich ist.
[0012] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, Möglichkeiten zu schaffen, die Spritzbalken
über ein einziges Zuleitungssystem mit dem flüssigen
Kühlmittel zu versorgen und dennoch sowohl ein Power
Cooling als auch eine Laminarkühlung realisieren zu kön-
nen.
[0013] Die Aufgabe wird durch ein Betriebsverfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst. Erfindungs-
gemäß wird ein Betriebsverfahren der eingangs genann-
ten Art dadurch weiter ausgebildet, dass der Steuerein-
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richtung ein mittels der Spritzbalken in ihrer Gesamtheit
auf das flache Walzgut aufzubringender Gesamtfluss be-
kannt ist oder der Gesamtfluss von der Steuereinrichtung
anhand der Teilflüsse selbsttätig ermittelt wird und dass
eine Förderleistung der Pumpe und/oder ein mittels der
Pumpe im Zuleitungssystem generierter Leitungsdruck
von der Steuereinrichtung entsprechend des Gesamt-
flusses eingestellt wird. Aufgrund der entsprechenden
Ansteuerung der Pumpe durch die Steuereinrichtung
wird der Leitungsdruck zwischen einem Minimalwert und
einem Maximalwert eingestellt. Weiterhin sind die Öff-
nungsstellungen der Ventile zwischen einer jeweiligen
vollständig geschlossenen Stellung und einer jeweiligen
vollständig geöffneten Stellung stufenlos oder in mehre-
ren Stufen einstellbar. Durch die erfindungsgemäße Aus-
gestaltung ist es problemlos hinnehmbar, dass in dem
Fall, dass der Leitungsdruck den Maximalwert aufweist,
mindestens eine jeweilige Öffnungsstellung der Ventile
existiert, bei welcher das das jeweilige Ventil durchströ-
mende flüssige Kühlmittel kavitiert. Denn aufgrund der
entsprechenden Ansteuerung der Pumpe herrscht in
dem Fall, dass eine Laminarkühlung realisiert werden
soll, im Zuleitungssystem ein Leitungsdruck, der deutlich
niedriger als der Maximalwert ist. Das entsprechende
Ventil kann daher wegen des relativ niedrigen Leitungs-
druckes relativ weit geöffnet werden, so dass kein Kavi-
tieren mehr zu befürchten ist.
[0014] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art und Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verständlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausführungsbeispiele, die in Verbin-
dung mit den Zeichnungen näher erläutert werden. Hier-
bei zeigen in schematischer Darstellung:

FIG 1 eine Kühlstrecke von der Seite,
FIG 2 Kennlinien und
FIG 3 ein Ventil im Schnitt.

[0015] Gemäß FIG 1 weist eine Kühlstrecke für ein fla-
ches Walzgut 1 einen Wirkbereich 2 auf, durch den das
flache Walzgut 1 geführt wird. Im Wirkbereich 2 ist eine
Anzahl von Spritzbalken 3i (i = 1, 2, 3,...) angeordnet.
Mittels der Spritzbalken 3i ist der Wirkbereich 2 mit einem
flüssigen Kühlmittel 4 beaufschlagbar. Das flüssige Kühl-
mittel 4 wird den Spritzbalken 3i über eine Pumpe 5 und
ein Zuleitungssystem 6 aus einem Reservoir 7 für das
flüssige Kühlmittel 4 zugeführt. Meist sind entsprechend
der Darstellung in FIG 1 die Spritzbalken 3i sowohl ober-
halb als auch unterhalb einer Passline 8 angeordnet, so
dass das flüssige Kühlmittel 4 mittels der Spritzbalken 3i
sowohl von oben als auch von unten auf das flache Walz-
gut 1 aufgebracht wird. In manchen Fällen kann es jedoch
ausreichen, wenn die Spritzbalken 3i ausschließlich
oberhalb der Passline 8 angeordnet sind.
[0016] Innerhalb des Zuleitungssystems 6 sind den
Spritzbalken 3i Ventile 9i vorgeordnet. Die Ventile 9i -
genauer: deren Öffnungsstellungen si - sind von einer

Steuereinrichtung 10 einstellbar. Die Ventile 9i werden
von der Steuereinrichtung 10 derart angesteuert, dass
die Öffnungsstellungen si der Ventile 9i entsprechend
eines jeweiligen Teilflusses fi eingestellt werden, der mit-
tels des jeweiligen Spritzbalkens 3i auf das flache Walz-
gut 1 aufgebracht werden soll. Weiterhin wird von der
Steuereinrichtung eine Förderleistung M der Pumpe 5
entsprechend eines Gesamtflusses F eingestellt, der mit-
tels der Spritzbalken 3i in ihrer Gesamtheit auf das flache
Walzgut 1 aufgebracht werden soll. Alternativ zur För-
derleistung M kann durch eine dem Gesamtfluss F ent-
sprechende Ansteuerung der Pumpe 5 ein Leitungs-
druck p eingestellt werden, der mittels der Pumpe 5 im
Zuleitungssystem 6 generiert wird. Der Gesamtfluss F
kann von der Steuereinrichtung 10 selbsttätig direkt
durch Aufsummieren der Teilflüsse fi ermittelt werden.
[0017] Die Steuereinrichtung 10 ist in der Regel als
softwareprogrammierbare Steuereinrichtung ausgebil-
det. Dies ist in FIG 1 dadurch angedeutet, dass in der
Steuereinrichtung 10 das Kürzel "mP" für Mikroprozessor
angegeben ist. In diesem Fall ist die Steuereinrichtung
10 mit einem Computerprogramm 11 programmiert. Das
Computerprogramm 11 umfasst Maschinencode 12, der
von der Steuereinrichtung 10 unmittelbar ausführbar ist.
Die Ausführung des Maschinencodes 12 durch die Steu-
ereinrichtung 10 bewirkt in diesem Fall die entsprechen-
de Ausbildung und Betriebsweise der Steuereinrichtung
10.
[0018] Durch entsprechende Ansteuerung der Pumpe
5 von Seiten der Steuereinrichtung 10 kann der Leitungs-
druck p im Zuleitungssystem 6 zwischen einem Minimal-
wert pmin und einem Maximalwert pmax eingestellt wer-
den. Weiterhin können durch entsprechende Ansteue-
rung der Ventile 9i von Seiten der Steuereinrichtung 10
deren Öffnungsstellungen si zwischen einer jeweiligen
vollständig geschlossenen Stellung si0 und einer jewei-
ligen vollständig geöffneten Stellung si1 eingestellt wer-
den. Die Einstellung der Öffnungsstellungen si ist gemäß
FIG 2 stufenlos möglich. Alternativ könnte eine Einstel-
lung in mehreren Stufen realisiert sein. Mit jeder Öff-
nungsstellung si der Ventile 9i korrespondiert ein jewei-
liger Teilfluss fi. Der Teilfluss fi ist gemäß FIG 2 zusätzlich
auch vom Leitungsdruck p abhängig.
[0019] In dem Fall, dass der Leitungsdruck p den Ma-
ximalwert pmax aufweist, existiert gemäß FIG 2 mindes-
tens eine jeweilige Öffnungsstellung si der Ventile 9i, bei
welcher das das jeweilige Ventil 9i durchströmende flüs-
sige Kühlmittel 4 kavitiert, d.h. es bilden sich in dem das
jeweilige Ventil 9i durchströmenden flüssigen Kühlmittel
4 in Strömungsrichtung gesehen hinter dem jeweiligen
Ventil 9i Bläschen.
[0020] Dieser - als solcher nachteilige und uner-
wünschte - Effekt kann im Rahmen der vorliegenden Er-
findung ohne weiteres hingenommen werden, weil im
Rahmen der vorliegenden Erfindung zur Erzielung eines
bestimmten Teilflusses fi nicht nur die Öffnungsstellung
si des entsprechenden Ventils 9i variiert werden kann,
sondern auch die Fördermenge M der Pumpe 5 und/
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oder der Leitungsdruck, den die Pumpe 5 im Zuleitungs-
system 6 generiert, variiert werden kann.
[0021] Die nachfolgenden Ausführungen beziehen
sich auf den Fall, dass der Leitungsdruck p den Maxi-
malwert pmax aufweist. Gemäß FIG 2 weist das das je-
weilige Ventil 9i durchströmende Kühlmittel 4 bei der je-
weiligen vollständig geöffneten Stellung si1 einen jewei-
ligen Maximalfluss fi1 auf. Bei derjenigen jeweiligen Öff-
nungsstellung si, bei welcher das das jeweilige Ventil 9i
durchströmende flüssige Kühlmittel 4 kavitiert, weist das
flüssige Kühlmittel einen niedrigeren Teilfluss fiK auf,
nachfolgend als Kavitierfluss fiK bezeichnet. Das Ver-
hältnis des jeweiligen Maximalflusses fi1 zum jeweiligen
Kavitierfluss fiK liegt in der Regel maximal bei 5:1 liegt.
Es kann auch bei einem kleineren Wert liegen, beispiels-
weise bei 3:1 oder 2:1.
[0022] Aufgrund des Umstands, dass durch eine ent-
sprechende Verringerung der Förderleistung M und/oder
eine entsprechende Verringerung des Leitungsdruckes
p das Kavitieren vermieden werden kann, ist es gemäß
FIG 3 ohne weiteres möglich, dass die Ventile 9i als Dros-
selklappen ausgebildet sind.
[0023] Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile
auf. Insbesondere kann auf einfache Weise im Betrieb
als Laminarkühlung ein Kavitieren vermieden werden.
Weiterhin ist ohne Weiteres ein Nachrüsten bestehender
Power Cooling-Anlagen möglich. Es müssen lediglich die
Steuereinrichtung 10 ausgetauscht oder umprogram-
miert werden und die Pumpe 5 entsprechend ertüchtigt
werden.
[0024] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausführungsbeispiel näher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschränkt und andere Variatio-
nen können vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0025]

1 flaches Walzgut
2 Wirkbereich
3i Spritzbalken
4 Kühlmittel
5 Pumpe
6 Zuleitungssystem
7 Reservoir
8 Passline
9i Ventile
10 Steuereinrichtung
11 Computerprogramm
12 Maschinencode
F Gesamtfluss
fi Teilflüsse
fiK Kavitierfluss
fi1 Maximalfluss
M Förderleistung

p Leitungsdruck
pmin Minimalwert
pmax Maximalwert
si Öffnungsstellungen
si0 vollständig geschlossene Stellungen
si1 vollständig geöffnete Stellungen

Patentansprüche

1. Betriebsverfahren für eine Kühlstrecke für ein fla-
ches Walzgut (1),

- wobei das flache Walzgut (1) durch einen Wirk-
bereich (2) einer Anzahl von Spritzbalken (3i)
geführt wird,
- wobei den Spritzbalken (3i) über eine Pumpe
(5) und ein Zuleitungssystem (6) aus einem Re-
servoir (7) ein flüssiges Kühlmittel (4) zugeführt
wird,
- wobei Öffnungsstellungen (si) von den Spritz-
balken (3i) innerhalb des Zuleitungssystems (6)
vorgeordneten Ventilen (9i) von einer Steuer-
einrichtung (10) entsprechend eines mittels des
jeweiligen Spritzbalkens (3i) auf das flache
Walzgut (1) aufzubringenden jeweiligen Teil-
flusses (fi) eingestellt werden,
- wobei der Steuereinrichtung (10) ein mittels
der Spritzbalken (3i) in ihrer Gesamtheit auf das
flache Walzgut (1) aufzubringender Gesamt-
fluss (F) bekannt ist oder der Gesamtfluss (F)
von der Steuereinrichtung (10) anhand der Teil-
flüsse (fi) selbsttätig ermittelt wird,
- wobei eine Förderleistung (M) der Pumpe (5)
und ein mittels der Pumpe (5) im Zuleitungssys-
tem (6) generierter Leitungsdruck (p) von der
Steuereinrichtung (10) entsprechend des Ge-
samtflusses (F) eingestellt wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Leitungsdruck (p) zwischen einem
Minimalwert (pmin) und einem Maximalwert
(pmax) eingestellt wird,
- dass die Öffnungsstellungen (si) der Ventile
(9i) zwischen einer jeweiligen vollständig ge-
schlossenen Stellung (si0) und einer jeweiligen
vollständig geöffneten Stellung (si1) stufenlos
oder in mehreren Stufen eingestellt werden,
- dass in dem Fall, dass der Leitungsdruck (p)
den Maximalwert (pmax) aufweist, mindestens
eine jeweilige Öffnungsstellung (si) der Ventile
(9i) existiert, bei welcher das das jeweilige Ventil
(9i) durchströmende flüssige Kühlmittel (4) ka-
vitiert, und
- dass in dem Fall, dass eine Laminarkühlung
realisiert wird, im Zuleitungssystem (6) ein Lei-
tungsdruck (p) eingestellt wird, der deutlich
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niedriger als der Maximalwert (pmax) ist und die
Öffnungsstellungen (si) der Ventile (9i) so ein-
gestellt werden, dass kein Kavitieren auftritt.

Claims

1. Operating method for a cooling section for a flat roll-
ing stock (1),

- wherein the flat rolling stock (1) is guided
through an active region (2) of a number of spray
bars (3i),
- wherein a liquid coolant (4) is fed via a pump
(5) and a feed-line system (6) from a reservoir
(7) to the spray bars (3i),
- wherein opening positions (si) of valves (9i)
arranged upstream of the spray bars (3i) within
the feed-line system (6) are set by a control de-
vice (10) according to a respective partial flow
(fi) to be applied to the flat rolling stock (1) by
means of the respective spray bar (3i),
- wherein a total flow (F) to be applied to the flat
rolling stock (1) by means of the spray bars (3i)
as a whole is known to the control device (10),
or the total flow (F) is automatically ascertained
by the control device (10) by way of the partial
flows (fi),
- wherein a delivery power (M) of the pump (5)
and a line pressure (p) generated in the feed-
line system (6) by means of the pump (5) are
set by the control device (10) according to the
total flow (F),

characterized

- in that the line pressure (p) is set between a
minimum valve (pmin) and a maximum value
(pmax),
- in that the opening positions (si) of the valves
(9i) are set in a continuously variable manner,
or in multiple steps, between a respective fully
closed position (si0) and a respective fully open
position (sil),
- in that, in the case in which the line pressure
(p) is at the maximum value (pmax), there exists
at least one respective opening position (si) of
the valves (9i) for which the liquid coolant (4)
flowing through the respective valve (9i) cavi-
tates, and
- in that, in the case in which laminar cooling is
realized, a line pressure (p) which is significantly
lower than the maximum value (pmax) is set in
the feed-line system (6) and the opening posi-
tions (si) of the valves (9i) are set in such a way
that no cavitation occurs.

Revendications

1. Procédé d’exploitation destiné à un tronçon de re-
froidissement pour un produit de laminage plat (1) :

- dans lequel le produit de laminage plat (1) est
guidé à travers une zone de travail (2) d’un cer-
tain nombre de rampes de pulvérisation (3i) ;
- dans lequel un agent de refroidissement liquide
(4) est acheminé aux rampes de pulvérisation
(3i) par l’intermédiaire d’une pompe (5) et d’un
système d’approvisionnement (6) à partir d’un
réservoir (7) ;
- dans lequel on règle des positions d’ouverture
(si) de soupapes (9i) qui sont montées en amont
par rapport aux rampes de pulvérisation (3i) au
sein du système d’approvisionnement (6), à par-
tir d’un mécanisme de commande (10) de ma-
nière correspondante à un courant partiel res-
pectif (fi) qui doit être appliqué en faisant appel
à la rampe de pulvérisation respective (3i) sur
le produit de laminage plat (1) ;
- dans lequel un courant total (F) qui doit être
appliqué au moyen des rampes de pulvérisation
(3i), dans sa totalité, sur le produit de laminage
plat (1) est connu du mécanisme de commande
(10) ou bien le courant total (F) est déterminé
de manière automatique par le mécanisme de
commande (10) sur base des courants partiels
(fi) ;
- dans lequel on règle un refoulement (M) de la
pompe (5) et une pression de ligne (p) générée
dans le système d’approvisionnement (6) en fai-
sant appel à la pompe (5) à partir du mécanisme
de commande (10) en fonction du courant total
(F) ;

caractérisé en ce que :

- on règle la pression de ligne (p) entre une va-
leur minimale (pmin) et une valeur maximale
(pmax) ;
- on règle, de manière progressive ou en plu-
sieurs étapes, les positions d’ouverture (si) des
soupapes (9i) entre une position respective
complètement fermée (si0) et une position res-
pective complètement ouverte (s1) ;
- dans le cas où la pression de ligne (p) présente
la valeur maximale (pmax), on se trouve en pré-
sence d’au moins une position d’ouverture res-
pective (si) des soupapes (9i) dans laquelle
l’agent de refroidissement liquide (4) qui traver-
se la soupape respective (9i) engendre une
cavitation ;
- dans le cas où un refroidissement laminaire
est mis en place, on règle, dans le système d’ap-
provisionnement (6), une pression de ligne (p)
qui est nettement inférieure à la valeur maximale
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(pmax) et on règle les positions d’ouverture (si)
des soupapes (9i) d’une manière telle que l’on
exclut toute cavitation.
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