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(54) KUHLVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM KUHLEN DURCHLAUFENDER ELEMENTE

(57)  Die Erfindung betrifft eine Kiihlvorrichtung (100)
zur Kiihlung wenigstens eines durchlaufenden Elemen-
tes (150, 151), mit einer Metallplatte (115) mit einer ers-
ten Seite und einer zweiten Seite und mit einem Kiihlka-
nal (130) fur kryogenes Gas, wobei das wenigstens eine
Element (150, 151) auf Seiten der ersten Seite der Me-
tallplatte (115) fuhrbar ist, wobei der Kiihlkanal (130) we-
nigstens abschnittsweise mit der zweiten Seite der Me-

tallplatte (115) warmeleitend in Verbindung steht, und
wobei der Kihlkanal (130) an einem ersten Ende einen
Anschluss (131) fiir einen Einritt von kryogenem Gas und
an einem zweiten Ende einen Anschluss fir einen Austritt
von kryogenem Gas aufweist, sowie eine Hartevorrich-
tung mit einer solchen Kiihlvorrichtung (100) und ein Ver-
fahren zur Kihlung wenigstens eines durchlaufenden
Elementes (150, 151).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kihlvorrichtung und
ein Verfahren zur Kihlung wenigstens eines durchlau-
fenden Elementes, beispielswiese eines Bandes oder
Drahtes, sowie eine Hartevorrichtung zum Harten we-
nigstens eines durchlaufenden Elementes mit einer sol-
chen Kuhlvorrichtung.

Stand der Technik

[0002] Fir die Herstellung von Rasierklingen und der-
gleichen werden harte Stahle benétigt, die eine gute
Schneidfahigkeit Giber einen langen Zeitraum hinweg er-
moglichen. Hierzu kann Stahl gehartet werden. Im Rah-
men eines solchen Hartevorgangs wird der Stahl zu-
nachst auf Austenitisierungstemperatur erhitzt, anschlie-
Rend abgeschreckt, , anschliefend weiter abgekihltund
schlieflich angelassen.

[0003] Um méglichst schnell und effizient Stahl fir sol-
chen Klingen harten zu kdnnen, wird der Stahl beispiels-
weise in Form eines Bandes verwendet, das die ver-
schiedenen Prozessstufen durchlaufen kann. Bei der er-
wahnten weiteren Abkiihlung, die insbesondere der Ein-
stellung von Restaustenit dient, ist es Ublich, Kihlvor-
richtungen zu verwenden, die mit einem Kithlkompressor
und entsprechendem KuhiImittel arbeiten. Solche Kihl-
vorrichtungen sind jedoch sehr energieintensiv, da umso
mehr Energie aufgewendet werden muss, je tiefer die zu
erreichenden Temperaturen sein sollen. Zudem ist das
KuhImittel umwelt- bzw. klimaschédlich und die Kihlvor-
richtungen sind aufgrund der verwendeten Kompresso-
ren wartungsintensiv.

[0004] Firandere Materialien als Stahl kénnen abwei-
chende Prozessfolgen nétig sein, die jedoch auch einen
Abkuhlschritt beeinhalten. Allgemein ist deshalb im Rah-
men dieser Anmeldung von der Kiihlung eines durchlau-
fenden Elementes, wie das genannte Stahlband, ein Me-
tallband oder -draht, die Rede.

[0005] Es ist daher wiinschenswert, eine Mdglichkeit
anzugeben, solche durchlaufenden Elemente mdglichst
energieeffizient und/oder umweltschonender zu kiihlen.
[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Kihlung wenigstens eines
durchlaufenden Elementes sowie einer Hartevorrichtung
mit den Merkmalen der unabhanigen Patentanspriiche.

Vorteile der Erfindung

[0007] Eine erfindungsgemalie Kihlvorrichtung dient
zur Kiihlung wenigstens eines durchlaufenden Elemen-
tes. Als Elementkommt hier insbesondere ein Band, wei-
ter insbesondere ein Metallband, insbesondere als Klin-
genband und/oder Stahlband, in Frage. Denkbar sind je-
doch auch Drahte, insbesondere Metalldrahte. Hierzu
weist die Kiihlvorrichtung eine Metallplatte mit einer ers-
ten Seite und einer zweiten Seite sowie einen Kiihlka-
nalfir kryogenes Gas auf. Dabei ist das wenigstens eine
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Element auf Seiten der ersten Seite der Metallplatte fiihr-
bar. ZweckmalRig ist es hierbei, wenn das wenigstens
eine Element direkt an der ersten Seite der Metallplatte
anliegt und daran entlang gefiihrt wird. Jedoch ist es
ebenso denkbar, dass auf der Metallplatte eine Be-
schichtung oder ein Unterlegematerial aufgebracht ist,
auf der bzw. auf dem das Element dann gefiihrt werden
kann.

[0008] DerKuhlkanalsteht nun wenigstens abschnitts-
weise mit der zweiten Seite der Metallplatte warmelei-
tend in Verbindung. Bei der zweiten Seite kann es sich
dabei insbesondere um eine der ersten Seite gegenu-
berliegende Seite handeln. Bei dem Kihlkanal kann es
sich um eine Rohrleitung oder aber auch um eine in die
Metallplatte oder in eine mit der Metallplatte warmelei-
tend in Verbindung stehende, weitere Metallplatte ein-
gebrachten Kiihlkanal handeln. Der Kiihlkanal kann hier-
zu beispielsweise eingefrast sein, wobei die offene Ober-
seite mit einer weiteren Metallplatte dicht verschlossen
(z.B. durch Aufléten) wird. Der Kiihlkanal, insbesondere
die Rohrleitung, kann dabei aus einem Werkstoff herge-
stellt sein, der insbesondere Kupfer oder Aluminium be-
inhaltet. Hierbei handelt es sich um Metalle, die beson-
ders gute Warmeleiter sind und insofern die Kalte des
kryogenen Gases, isnbesondere desStickstoffs, auf die
Metallplatte sehr gut ibertragen. Die warmeleitende Ver-
bindung kann dabei derart sein, dass der Kiihlkanal direkt
an der zweiten Seite der Metallplatte angebracht, bei-
spielsweise geldtet, ist. Denkbar ist jedoch genauso,
dass der Kiihlkanal auf einer Zwischenplatte, die insbe-
sondere aus dem gleichen Werkstoff wie der Kiihlkanal
hergestellt ist, angebracht, beispielsweise geldtet oder
geschweildt, ist. Damitkann eine groRere Flexibilitat beim
Aufbau der Kihlvorrichtung erreicht werden.

[0009] Zudem lasst sich damit die Kuhlleitung besser
warmeleitend anbringen, da zwei gleiche Werkstoffe mit-
einander verbunden werden. Es versteht sich, dass dann
diese Zwischenplatte mit der Metallplatte warmeleitend
verbunden werden sollte. Hierzu ist es denkbar, die bei-
den Platte plan auszubilden und aufeinanderzulegen.
Zweckmafig kann jedoch auch die Verwendung einer
Warmeleitpaste oder Ahnlichem sein. Die Metallplatte
umfasst dabei vorzugsweise Hartmetall, Kupfer oder
Messing. Damit wird zum einen eine mdglichst geringe
Abnutzung der Metallplatte bei dariiber laufendem Band
erreicht, zum anderen aber auch eine méglichst gute Ab-
kiihlung der Metallplatte und damit des Bandes.

[0010] Zudem weistderKiihlkanalaneinem ersten En-
de einen Anschluss flr einen Einritt von kryogenem Gas
und an einem zweiten Ende einen Anschluss fir einen
Austritt von kryogenem Gas auf. Auf diese Weise kann
eine Versorgung der Kiihlvorrichtung mitkryogenem Gas
sowie dessen Ableitung sichergestellt werden. Es sei an-
gemerkt, dass es zweckmaRig ist, die beschriebenen
Komponenten in ein hinsichtlich der Warmeleitung iso-
liertes Gehaduse einzubringen, um Energieverluste zu mi-
nimieren, wie spater noch erldutert wird. Als kryogenes
Gas kommt hierbeiinsbesondere Stickstoffin Frage, wel-
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ches dann beispielsweise in flissiger Form in den Kiihl-
kanal eingebracht wird. Entnommen werden kann der
Stickstoff dann insbesondere in gasférmiger Form.
[0011] Es versteht sich, dass, je nach Ausgestaltung,
nicht nur ein Element, sondern auch mehrere Elemente,
beispielsweise zwei, drei, vier oder noch mehr mittels der
Kuhlvorrichtung gekihlt werden kdénnen. Denkbar ist
auch eine Kombination aus Bandern und Drahten. Auch
andere Elmente mit passendem Querschnitt kommen in
Frage. Hierzu kénnen die entsprechenden Bauteile, ins-
besondere die Metallplatte entsprechend dimensioniert
werden. Denkbar ist jedoch auch die Verwendung meh-
rerer Metallplatten nebeneinander.

[0012] Die Erfindung macht sich dabei zunutze, dass
durch das kroygene Gas, insbsondere die Verdampfung
flissigen Stickstoffs, eine sehr effektive Kiihlung erreicht
werden kann. Bei Verwendung flissigen Stickstoffs geht
der flissige Stickstoff in dem Kihlkanal in den gasférmi-
gen Zustand Uber und kihlt dabei den Kiihlkanal und
damit die mit dem Kihlkanal warmeleitend in Verbindung
stehende Metallplatte. Auf diese Weise kann das wenigs-
tens eine Element, das an der Metallplatte - unmittelbar
oder mittelbar - entlang gefiihrt wird, sehr effektiv gekihit
werden.

[0013] Es handelt sich bei der vorgeschlagenen L6-
sung somit um eine indirekte Kiihlung mit flissigem
Stickstoff oder anderen kryogenen Gasen. Im Vergleich
zu einer direkten Kiihlung, beiwelcher flissiger Stickstoff
oder anderes kryogenes Gas direkt auf die kiihlenden
Teile aufgebrachtwird, bietet die indirekte Kiihlung einige
Vorteile. Es ist ndmlich mdglich, das fiir die Kiihlung ver-
wendeten Gas ohne Verunreinigung durch andere Gase
wieder zu verwenden. Hierzu kann das aus dem Kihl-
kanal austretende Gas aufgefangen bzw. anderweitig
weitergeleitet werden. Einige bevorzugte Mdglichkeiten
hierfur sollen nachfolgend noch naher erlautert werden.
Insbesondere gelangt das Gas nicht in die Umgebung,
beispielsweise eine Werkshalle. Bei der direkten Kiih-
lung hingegen verdampft beispielsweise der Flis-
sigstickstoff bei der Kiihlung und gelangt unmittelbar in
die Umgebung. Ein Auffangen, insbesondere unter Bei-
behaltung der urspriinglichen Reinheit ist hier nur
schwierig méglich.

[0014] Weiterhin bietet die vorgeschlagene L&sung
Vorteile gegeniiber der eingangs erwahnten Mdéglichkeit,
einen konventionellen Kiihlkompressor zur Kithlung des
wenigstens einen Elementes zu verwenden. Wahrend
bei einem Kihlkompressor viele bewegliche Teile vor-
handen sind, die den Kiihlkompressor wartungsintensiv
machen, sind bei der vorgeschlagenen Lésung lediglich
Leitungen fiir das kryogene Gas vorzusehen, die kaum
einer Wartung bediirfen. Zudem ist keine Verwendung
klimaschadlichen Kihlmittels nétig und die Kosten fir
den Betrieb der Kihlvorrichtung sind deutlich geringer,
da beispielsweise der flUssige Stickstoff einfach aus ei-
nem Reservoir entnommen und auf die benétigte Tem-
peratur aufgewarmt werden kann. Eine konventionelle
Klhlung mittels Kompressor hingegen erfordert umso
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mehr Energie je kalter die erreichte Temperatur sein soll.
An diese Stelle sei angemerkt, dass die zu erreichenden
Temperaturen beispielsweise in einem Bereich zwischen
140 K und 220 K (Auslauf und Einlauf des Elementes)
liegen kénnen, um eine mdéglichst optimale Kithlung und
im vorliegenden Fall eine gewiinschte Einstellung von
Restaustenit in einem Metallband zu erreichen, wahrend
die Temperatur des flissigen Stickstoffs je nach Druck
bei z.B. 77 K liegt. Konventionelle Kiihlkompressonren
dagegen erreichen in der Regel lediglich Temperaturen
von minimal ca. 190 K.

[0015] Vorzugsweise weist die Kihlvorrichtung eine
Gasleitung fur kryogenes Gas auf, die an einem austritt-
seitigen Ende von dem Kiihlkanal abzweigt und dazu ein-
gerichtet ist, kryogenes Gas in einen Bereich iber der
ersten Seite der Metallplatte zu leiten. Hierzu kann die
Gasleitung an entsprechende Stellen in der Kiihlvorrich-
tung gefiihrt sein. Wie bereits erwahnt, erméglicht die
vorgeschlagene L&sung zur Kiihlung die Wiederverwen-
dung des Gases. Indem nun beispielsweise gasférmiger
Stickstoff, der ohnehin im Rahmen der Kihlung anfallt,
auf das wenigstens eine Element bzw. die Metallplatte
geleitet wird, wird eine Vereisung an dem Element ver-
hindert, da der entsprechende Bereich inertisiert wird.
Besonders zweckmaRig als relevante Bereiche sind da-
bei Uber der ersten Seite der Metallplatte ein Eintrittsbe-
reich des wenigstens einen Elementes in die Kihlvor-
richtung und/oder ein Austrittsbereich des wenigstens ei-
nen Elementes aus der Kiihlvorrichtung, da hier die Ge-
fahr von Vereisung besonders hoch ist.

[0016] Vorteilhafterweise weist die Kihlvorrichtung
weiterhin wenigstens eine Metalldeckplatte auf, die Giber
der Metallplatte derart anordenbar ist, dass ein, insbe-
sondere eng begrenzter, Kanal fir das wenigstens eine
Element zwischen der Metallplatte und der Metalldeck-
platte bildbar ist. Die Metalldeckplatte (oder mehrere
Uberdie Laufrichtung des Elementes verteilt) kann hierzu
an den seitlichen Randern mit Stegen versehen sein, so-
dass die Metalldeckplatte seitlich auf der Metallplatte auf-
liegt und dabei einen Zwischenraum fiir das wenigstens
eine Element bildet. Damit kann eine bessere und gleich-
maRigere Kiihlung des wenigstens einen Elementes er-
reichtwerden, da die Metalldeckplatte ebenfalls Gberden
Kuhlkanal und die Metallplatte gekuihlt wird. Bei der Ver-
wendung mehrere zu kiihlender Elemente kénnen auch
separate Kanale zwischen Metallplatte und Metalldeck-
platte fur die einzelnen Elemente gebildet werden.
[0017] Es st von Vorteil, wenn sich der Kiihlkanal we-
nigstens abschnittsweise, insbesondere unter Bildung
von Windungen, von einer Auslaufseite des wenigstens
einen Elementes zu einer Einlaufseite des wenigstens
einen Elementes erstreckt. Die Metallplatte und das Ele-
ment kdnnen damit mdglichst gleichmaRig abgekihlt
werden. Der Kiihlkanal kann dabei in Form von Windun-
gen, beispielsweise maanderformig, vorgesehen sein,
damit eine mdglichst gleichmaRige Kiihlung der Metall-
platte erreicht wird. Besonders zweckmaRig ist dabei,
wenn eine Flussrichtung fir das kryogene Gas in dem
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Kuhlkanal von der Auslaufseite zur Einlaufseite vorge-
sehen ist, da auf diese Weise auf der Einlaufseite des
Bandes beispielsweise der Stickstoff bereits gasférmig
ist und damit eine geringere Kiihlung erzielt als auf der
Auslaufseite des Elementes, an welcher der Stickstoff
noch flissig ist. Diese Anordnung entspricht insbeson-
dere dem Prinzip des Gegenstromwarmetauschers. Das
Elementkann damitvon der Einlaufseite zur Auslaufseite
hin immer weiter abgekuhlt werden.

[0018] Vorzugsweise weist die Kiihlvorrichtung weiter-
hin ein AuRengehause auf, in dem die Metallplatte und
der Kihlkanal angeordnet sind, wobei die Metallplatte,
der Kiihlkanal und das wenigstens eine Element in Um-
fangsrichtung des wenigstens einen Elements von einem
Isolationsgehduse aus warmeisolierendem Material, ins-
besondere glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK), um-
geben ist. Die Metallplatte mit dem Kihlkanal, also das
Warmetauscherelement, hat damit keinen direkten Kon-
takt zum AuRengehduse. Damit kdnnen Verluste durch
Warmeleitung verringert werden, da eine thermische
Trennung der geklhlten Komponenten zum AuRenge-
hause vorhanden ist. ZweckmaRig ist es dabei wenn das
Isolationsgehduse nur an diskreten Stellen mit dem Au-
Rengehduse verbunden ist. Damit kdnnen der fir die sta-
bile Halterung nétige Kontakt erreicht und zudem die Ver-
luste durch Warmeleitung weiter verringert werden. Die
Gasleitung zur Inertisierung kann dann zweckmaRiger-
weise durch das Isolationsgehduse zu dem entsprechen-
den Bereich verlegt sein.

[0019] Vorteilhafterweise weisen das Aullengehduse
und das Isolationsgehause jeweils ein Bodenteil und ei-
nen Deckel auf. Hierbei kénnen dann die Bodenteile von
AuBengehause und Isolationsgehause miteinander ver-
bunden sein, ebenso kénnen die Deckel von AuRenge-
hause und Isolationsgehduse miteinander verbunden
sein. Damit kann sehr einfach das wenigstens eine Ele-
ment in die Kihlvorrichtung eingelegt werden, da beim
Offnen des AuRengeh&uses auch das Isolationsgehduse
mit gedffnet wird.

[0020] Eine erfindungsgemaRe Hartevorrichtung dient
zum Harten wenigstens eines durchlaufenden Elemen-
tes und weist eine erfindungsgemale Kihlvorrichtung
sowie einen Ofen und ein Stellventil auf. Der Ofen ist
dabei in Laufrichtung des wenigstens einen Elementes
vor der Kiihlvorrichtung angeordnet und kann damit zum
anfanglichen Erhitzen und damit Harten des Elementes
verwendet werden. Es ist nun eine Gasleitung fur krygo-
nes Gas vorgesehen, mittels welcher aus dem Kiihlkanal
der Kiihlvorrichtung austretendes Gas in den Ofen leitbar
ist. In dem Ofen kann das Gasdann, ggf. unter Beimi-
schung von beispielsweise Wasserstoff (H,), zur Bildung
einer Schutzgasatmosphare verwendet werden. Das
Stellventil ist nach einem Austritt von kryogenem Gas
aus dem Kihlkanal angeordnet und dazu verwendbar,
einen Fluss von kryogenem Gas durch den Kihlkanal
und/oder wenigstens eine Temperaturin der Kiihlvorrich-
tung zu regeln. Die Regelung selbst kann beispielsweise
durch eine geeignete Recheneinheit und einen davon
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angesteuerten Motor erfolgen, mit dem das Stellventil
eingestellt werden kann. Die Grof3e der Durchflussoff-
nung im Stellventil dient damit als Stellgrofe fiir die Re-
gelung. Zweckmafig istinsofern ein als Proportionalven-
til ausgebildetes Stellventil.

[0021] Bei der vorgeschlagenen Hartevorrichtung
kann also ein Teil des kryogenen Gases nach der Kiih-
lung wieder verwendet werden und zwar zur Bildung ei-
ner Schutzgasatmosphare im Ofen, wozu beispielsweise
ohnehin Stickstoff nétig ist. Auf diese Weise wird also die
Verwendung der Kihlvorrichtung noch effizienter. Be-
sonders zweckmaRig ist es dabei, wenn der gesamte,
zurKiihlung verwendete Gas wieder verwendet wird, und
zwar fur die Schutzgasatmosphéare im Ofen und die In-
ertisierung in der Kihlvorrichtung. Die Regelung des
Flusses des kryogenen Gases bzw. der Temperatur tiber
das austrittseitige Stellventil ermdglicht eine besonders
einfache Regelung, da ein Gasfluss bei Raumtemperatur
einfacher einzustellen ist als ein Fluss beispielsweise
flissigen Stickstoffs, der in der Regel als Zweiphasen-
strdbmung vorliegt. Als zu regelnde Temperaturen kom-
men hier insbesondere die bereits erwahnten Tempera-
turen am Einlauf und Auslauf des Bandes in die bzw. aus
der Kuhlvorrichtung in Frage. Ebenso kann die Tempe-
ratur des Elementes selbst als RegelgréRe Verwendung
finden.

[0022] Ein erfindungsgemaRes Verfahren dient zur
Kulhlung wenigstens eines durchlaufenden Elementes,
wobei insbesondere eine erfindungsgemafle Kihlvor-
richtung oder Hartevorrichtung verwendet wird. Dabei
wird das wenigstens eine Element auf Seiten einer ersten
Seite einer Metallplatte gefihrt, wobei die Metallplatte
gekihlt wird, indem kryogenes Gas durch einen Kiihlka-
nal, der mit einer zweiten Seite der Metallplatte warme-
leitend in Verbindung steht, geleitetet wird.

[0023] Bezuglich weiterer, vorteilhafter Ausfiihrungfo-
men sowie die Vorteile des vorgeschlagenen Verfahrens
sei an dieser Stelle zur Vermeidung von Wiederholungen
auf obigen Ausfiihrungen zur erfindungsgemafen Kihl-
vorrichtung und Hartevorrichtung verwiesen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0024]

Figur 1  zeigt schematisch eine erfindungsgemalie
Kuhlvorrichtung in einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform.

Figur 2  zeigt schematisch einen Ausschnitt der Kuhl-
vorrichtung aus Figur 1.

Figur 3  zeigt schematisch einen weiteren Ausschnitt
der Kuhlvorrichtung aus Figur 1.

Figur4 zeigt schematisch eine erfindungsgemalie

Kuhlvorrichtung in einer weiteren bevorzug-
ten Ausfiihrungsform
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Figur5 zeigt schematisch eine erfindungsgemafie
Hartevorrichtung in einer bevorzugten Aus-

fuhrungsform.
Ausfiihrungsform der Erfindung

[0025] In Figur 1 ist schematisch eine erfindungsge-
mafe Kihlvorrichtung 100 in einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform dargestellt, hier in einer Querschnittsansicht,
mit der auch ein erfindungsgemafes Verfahren durch-
fuhrbar ist. Die Kiihlvorrichtung 100 weist vorliegend ein
Geh&use 101 auf, in dem eine Metallplatte 115, beispiels-
weise aus Messing, angeordnet ist. Auf der Metallplatte
kénnen beispielhaft zwei Metallbander 150, 151 aufeiner
ersten, hier der oberen Seite der Metallplatte 115 (senk-
recht zur Zeichenebene) entlang gefiihrt werden.
[0026] Weiterhin ist eine Zwischenplatte 110, bei-
spielsweise aus Kupfer, gezeigt, mit welcher ein Kiihlka-
nal 130 warmeleitend verbunden ist. Der Kihlkanal liegt
hier in Form einer Rohrleitung bzw. Kuhlleitung vor. Die
Kuhlleitung 130, die beispielsweise ebenfalls aus Kupfer
besteht, weist einen Anschluss 131 flir den Eintritt von
flissigem Stickstoff oder anderen kryogenen Gasen auf.
Der Anschluss fir den Austritt von gasférmigem Stick-
stoff ist in dieser Ansicht nicht zusehen. Im Ubrigen sei
fur einen Anschluss der Kiihlvorrichtung bzw. der Kihl-
leitung an einen Stickstoffkreis auf Figur 5 verwiesen.
[0027] Die Zwischenplatte 110 istweiterhin mitder Me-
tallplatte 115 warmeleitend verbunden. Damit ist die
Kuhlleitung 130 warmeleitend mit einer zweiten, hier der
unteren Seite der Metallplatte 115 verbunden. Damit wird
erreicht, dass bei durch die Kuhlleitung 130 flieRendem
und dabei verdampfendem fliissigem Stickstoff oder an-
deren kryogenen Gasen Uiber die Zwischenplatte 110 die
Metallplatte 115 und damit die daran entlang gefiihrten
Metallbéander 150, 151 gekiihlt werden. Insgesamt han-
deltes sichdamitum eine indirekte Kiihlung mitflissigem
Stickstoff oder anderen kryogenen Gasen.

[0028] Es sei angemerkt, dass anstatt einer Kihllei-
tung 130 der Kihlkanal auch in die Zwischenplatte 110
oder die Metallplatte 115 eingefrast und abgedeckt wer-
den koénnte.

[0029] Weiterhin ist eine Metdalldeckplatte 120, die
beispielsweise ebenfalls aus Messing gefertigt sein
kann, gezeigt, die Uber der Metallplatte 115 derart an-
ordnenbar ist, dass zwischen der Metallplatte 115 und
der Metalldeckplatte 120 ein Kanal fur die Metallbander
150, 151 gebildet wird. Hierzu weist die Metalldeckplatte
120 an der der Metallplatte 115 zugewandten, hier der
unteren Seite an ihren seitlichen Enden Stege auf, mit
denen sie auf die Metallplatte 115 aufgelegt werden
kann.

[0030] Weiterhin ist eine Gasleitung 135 fir hier bei-
spielhaft gasférmigen Stickstoff gezeigt, die von einem
austrittsseitigen Ende der Kihlleitung 130 abzweigt und
Uber einen Bereich Uiber der ersten Seite der Metallplatte
115, also auf die Bander 150, 151, gerichtet ist. Auf diese
Weise kann der gasférmige Stickstoff nach der Kiihlung
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zumindest zum Teil wieder verwendet werden, namlich
fur eine Inertisierung des Bereichs liber der Metallplatte
115 bzw. der Metallbdnder 150, 151 um eine Vereisung
durch Kondenswasser, welches bei einer Kihlung ent-
steht, zu verhindern.

[0031] Weiterhin sei erwdhnt, dass in dem Gehause
101 der Kuhlvorrichtung 110 Isolationsmaterial vorgese-
hen sein kann, um die gekiihlten Komponenten gegen
die Umgebungswarme zu isolieren und damit eine effi-
zientere Kiihlung zu erméglichen.

[0032] In Figur 2 ist die Zwischenplatte 110 aus Figur
1 von unten (in Bezug auf die Darstellung in Figur 1)
gezeigt. Hierbei ist die Kuhlleitung 130 detaillierter zu
sehen, die beispielhaft einige, insbesondere maander-
férmige, Windungen aufweist. Die Kuhlleitung kann bei-
spielsweise auf die Zwischenplatte 110 aufgeldtet oder
geschweilt und/oder mittels Schellen oder Ahnlichem
daran befestigt sein. Zudem sind der Anschluss 131 fur
den Eintritt von flissigem Stickstoff oder anderen kryo-
genen Gasen in die Kihlleitung 130 und der Anschluss
132 fiir den Austritt von gasférmigem Stickstoff aus der
Kuhlleitung 130 zu sehen.

[0033] Weiterhinistauch die Gasleitung 135 zu sehen,
mittels welcher austrittsseitig von der Kihlleitung 130
gasférmiger Stickstoff entnommen bzw. abgezweigt wer-
den und - wie in Bezug auf Figur 1 bereits erlautert - zu
Inertisierung verwendet werden kann. Es versteht sich,
dass an der Abzweigung bzw. in der Gasleitung 135 auch
ein Ventil, beispielsweise ein Drosselventil, vorgesehen
sein kann, um die gewiinschte Gasmenge einzustellen.
[0034] In Figur 3 ist die Metallplatte 115 aus Figur 1
von oben (in Bezug aufdie Darstellung in Figur 1) gezeigt.
Hierbei sind die Metallbander 150 und 151 detaillierter
zu sehen, die auf der Metallplatte 115 entlang gefiihrt
werden. Dazu ist die Durchlaufrichtung der Metallbander
mittels eines Pfeils angedeutet. Die Metallplatte 115 kann
dabei beispielsweise (in Durchlaufrichtung) ca. 1 m lang
lang sein.

[0035] Weiterhinistzu sehen, dass der Anschluss 131
fur den Eintritt von flissigem Stickstoff oder anderen kry-
ogenen Gasen aufder Auslaufseite der Metallbanderund
der Anschluss 132 fir den Austritt von gasférmigem
Stickstoff auf der Einlaufseite der Metallbander angeord-
net sind. Auf diese Weise wird erreicht, dass die Aus-
laufseite starker gekuhlt wird als die Einlaufseite, sodass
insgesamt eine effiziente Abklhlung der durchlaufenden
Metallbénder erreicht wird.

[0036] Zudem ist auch erneut die Gasleitung 135 zu
sehen, mittels welcher gasférmiger Stickstoff zu Inerti-
sierung auf die obere Seite der Metallplatte 115 bzw. auf
die Metallbénder 150, 151 gebracht werden kann. Es ver-
steht sich, dass auch mehrere Gasauslasséffnungen an
der Gasleitung 135 vorgesehen sein kdénnen, die tber
die Ausdehnung der Metallplatte 115 in Durchlaufrich-
tung verteilt sind.

[0037] In Figur 4 ist schematisch eine erfindungsge-
mafe Kuhlvorrichtung 100’ in einer weiteren bevorzug-
ten Ausfihrungsform dargestellt. Die Warmetauscher-
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einheit, die hier die Metallplatte 110, die Zwischenplatte
115, die Metalldeckplatte 120 sowie den Kiihlkanal 130
(hier ohne Anschlisse) umfasst, ist mittels Stlitzen auf
einem Bodenteil 170 eines Isolationsgehduses angeord-
net. Ein Deckel 171 des Isolationsgehduses ist auf dem
Bodenteil und die Warmetauschereinheit umgebend an-
geordnet.

[0038] Die Gasleitung 135 zur Inertisierung, wie sie in
Figur 3 gezeigtist, kann dann zweckmaRigerweise durch
das Isolationsgehduse zu dem entsprechenden Bereich
verlegt sein, so dass beispielsweise Stickstoff auf die
Bander geleitet wird. Das eingebrachte Gas flieRt zu den
austrittseitigen Enden und zwar auch entlang des kalten
Warmetauscherelements und kiihltinsbesondere an den
kalten Stellen des Warmetauscherelements wieder ab.
Das Gas stromt und wiirde somit den Warmeiibergang
zum gesamten AuRengehause erhéhen, wodurch die
Isolierleistung reduziert wird. Das Isolationsgehduse
kann damit also auch den Kontakt des Gases fur die In-
ertisierung zum AuRengehaus verhindern.

[0039] Das Isolationsgehduse kann dabei beispiels-
weise aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK), der
warmeisolierend wirkt, hergestellt sein. Das Isolations-
gehause ist nunmehr in einem AuRengehause, umfas-
send einen Bodenteil 160 und einen Deckel 161, der
Kuhlvorrichtung 100’ angeordnet. Wahrend der Boden-
teil 170 des Isolationsgehauses hier direkt auf dem Bo-
denteil 160 des AulRengehduses angeordnet ist, ist der
Deckel 171 des Isolationsgehduses nur an einzelnen,
diskreten Stellen, von denen beispielhaft eine mit 175
bezeichnet ist, mit dem Deckel 161 des AuBengehdue-
ses verbunden, sodass ein Spalt zwischen den Deckeln
bleibt und méglichst wenig Verluste durch Warmeleitung
entstehen.

[0040] Wenn nun der Deckel 161, der Uber ein Schar-
nier 180 mit dem Bodenteil 160 des AuRengehauses ver-
bunden ist, gedffnet wird, so wird auch der Deckel 171
des Isolationsgehauses gedffnet. In geschlossenem Zu-
stand wird das AuRengehause dann durch die Dichtun-
gen 181 zwischen Bodenteil 160 und Deckel 161 abge-
dichtet. Zudem sollten Deckel 171 und Bodenteil 170 des
Isolationsgehduses so aufeinander abgestimmt sein,
dass die Warmetauschereinheit moglichst vollstandig
umgeben wird. Es versteht sich, dass Offnungen fiir das
wenigstens eine Element an Einlauf und Auslauf vorge-
sehen sein missen.

[0041] Das Aullengehduse kann auf diese Weise be-
sonders kostenglinstig gefertigt werden, da weniger auf
Isolation geachtet werden muss als ohne Verwendung
des Isolationsgehauses. Insbesonder kann das Auflen-
gehause auch verschweiltwerden, sodass keine Feuch-
tigtkeit eindringen kann.

[0042] In Figur 5 ist schematisch eine erfindungsge-
male Hartevorrichtung 200 in einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform in Form eines Flussdiagramms dargestellt,
mit der auch ein erfindungsgemafes Verfahren durch-
fuhrbar ist. Die Hartevorrichtung umfasst einen Ofen 201,
welcher von dem Metallband 150 (im Vergleich zu den
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Figuren1 und 3 ist hier der Ubersichtlichkeit halber nur
ein Metallband gezeigt) entsprechend der Durchlaufrich-
tung (mittels eines Pfeils angedeutet) als erstes durch-
laufen wird.

[0043] Anschlielend durchlduftdas Metallband 150 ei-
ne Abschreckeinrichtung 202, in welcher das Metallband
150 schockgekihlt wird, die Kihlvorrichtung 100 sowie
schlieRlich eine Anlasseinrichtung 203. Bei der Kiihlvor-
richtung 100 handelt es sich um die in Bezug auf die
Figuren 1 bis 3 bereits naher erlduerte Kihlvorrichtung.
Insofern sei auch auf die dortigen Ausfiihrungen verwie-
sen. Es kénnte jedoch ebenso die Kiihlvorrichtung 100’
geman Figur 4 verwendet werden.

[0044] Weiterhin ist ein Tank 204 fur flissigen Stick-
stoff gezeigt, aus welchem flissiger Sticktoff entnommen
und Uber ein Absperr- und/oder Drosselventil 250 der
Kuhlvorrichtung 100 zugefiihrt wird. Hierzu kann eine ge-
eignete Leitung, zweckmaRigerweise isoliert, verwendet
werden, die dann an den in den Figuren 1 bis 3 gezeigten
Anschluss 131 und damit an die Kihlleitung 130 ange-
schlossen werden kann.

[0045] Gasformiger Stickstoff kann nun die Kihlvor-
richtung 110 Gber einen Warmetauscher 255 verlassen.
Die Gasleitung 135, Giber welche ein Teil des gasférmi-
gen Stickstoffs entnommen werden kann, ist hier der
Ubersichtlichkeit halber auRerhalb der Kiihlvorrichtung
100 angedeutet.

[0046] Im Warmetauscher 255 kann nun der nach der
Abzweigung noch verbleibende, gasférmige Stickstoff
erwarmtwerden. Alternativ zu dem Wéarmetauscherkann
auch eine elektrische Heizeinrichtung vorgesehen sein.
[0047] Anschlielend wird der gasférmige Stickstoff
durch ein Drosselventil 260 und ein Stellventil 273 gelei-
tet. Dabei ist ein Bypass Uber das Absperr- und/oder
Drosselventil 263 vorgesehen. Das Stellventil 273 um-
fasst vorliegend einen motorischen Stellantrieb, welcher
wiederum beisielsweise Uber eine Recheneinheit 280
angesteuert werden kann.

[0048] Die Recheneinheit 280 ist ferner dazu einge-
richtet, beispielsweise mittels eines Temperatursensors
180 am Auslauf fir das Metallband 150 in der Kihlvor-
richtung 100 eine Temperatur in der Kiihlvorrichtung 100
zu erfassen. Nun kann eine Regelung fiir diese Tempe-
ratur vorgesehen sein, im Rahmen welcher eine Durch-
flussoéffnung des Stellventils 273 als StellgréRe verwen-
det wird. Auf diese Weise kann die Temperatur in der
Kuhlvorrichtung durch Anpassung des Flusses des gas-
férmigen Stickstoffs aus der Kihlleitung, welcher auch
den Fluss von flissigem Stickstoff beeinflusst, geregelt
werden. Es versteht sich, dass auf diese Weise auch die
Temperatur am Auslauf des Metallbandes geregelt wer-
den kann.

[0049] Winschenswerte Temperaturen sind beispiels-
weise ca. ca. 140 K bis 150 K am Auslauf des Metallban-
des. Aufdiese Weise kann einerseits eine moglichst gute
Restaustenitumwanldung im Metallband erfolgen und
andererseits eine zu starke Vereisung vermieden wer-
den.
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[0050] Weiterhin kann nun der gasférmige Stickstoff
Uber die Ventile 271 und 261 weiteren Verbrauchern und
Uber die Gasleitung 210 insbesondere dem Ofen 201
zugeflihrtwerden. Dabei kann noch ein Sicherheits- bzw.
Uberdruckventil 270, das beispielsweise ab einem Druck
von 13,5 bar 6ffnet, vorgesehen sein.

[0051] Auchkann die Versorgung fir die weiteren Ver-
braucher bzw. den Ofen lber einen Verdampfer 274 und
ein Ventil 274 mit einer Versorgungsleitung aus dem
Tank 204 verbunden sein. Auf diese Weise kann einer-
seits eine etwaige Fehlmenge an gasférmigem Stickstoff
fur die weiteren Verbraucher bzw. den Ofen 201 aus dem
Tank 204 nachgefiihrt werden.

[0052] Um einen sicheren Gasfluss zu gewahrleisten,
koénnen die Ventile 261, 274 und 271 den Ruckfluss erst
ab Driicken von 12 bar, 12,5 bar und 13 bar (in dieser
Reihenfolge) freigeben. Es versteht sich, dass auch an-
dere Druckwerte in aufsteigender Folge mdglich sind.
[0053] Indem Ofen 201 kann der gasférmige Stickstoff
nunmehr zur Bildung einer Schutzgasatmosphéare ver-
wendet werden. Auf diese Weise kann der im Rahmen
der Kiihlung des Metallbandes entstehende gasférmige
Stickstoff- neben der Verwendung zur Inertisierung - wie-
der verwendet werden. Insgesamt wird damit ein sehr
energieeffizientes und umweltvertragliches Verfahren
ermoglicht, um Metallbénder zu kihlen.

Patentanspriiche

1. Kihlvorrichtung (100) zur Kithlung wenigstens eines
durchlaufenden Elementes (150, 151), mit einer Me-
tallplatte (115) mit einer ersten Seite und einer zwei-
ten Seite und mit einem Kuhlkanal (130) fur ein kry-
ogenes Gas,

wobei das wenigstens eine Element (150, 151)
auf Seiten der ersten Seite der Metallplatte (115)
fUhrbar ist,

wobei der Kuhlkanal (130) wenigstens ab-
schnittsweise mit der zweiten Seite der Metall-
platte (115) warmeleitend in Verbindung steht,
und

wobei der Kiihlkanal (130) an einem ersten En-
de einen Anschluss (131) fiir einen Einritt des
kryogenen Gases und an einem zweiten Ende
einen Anschluss (132) fiir einen Austritt des kry-
ogenen Gases aufweist

2. Kihlvorrichtung (100) nach Anspruch 1, weiterhin
mit einer Gasleitung (135) fiir das kryogene Gas, die
an einem austrittseitigen Ende von dem Kiihlkanal
(130) abzweigt und dazu eingerichtet ist, kryogenes
Gas in einen Bereich uber der ersten Seite der Me-
tallplatte (115) zu leiten.

3. Kdhlvorrichtung (100) nach Anspruch 2, wobei der
Bereich Uber der ersten Seite der Metallplatte (115)
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10.

einen Eintrittsbereich des wenigstens einen Bandes
(150, 151) in die Kihlvorrichtung (100) und/oder ei-
nen Austrittsbereich des wenigstens einen Bandes
(150, 151) aus der Kihlvorrichtung (100) umfasst.

Kuhlvorrichtung (100) nach einem der vorstehen An-
spriiche, weiterhin mit wenigstens einer Metalldeck-
platte (120), die tGber der Metallplatte (115) derart
anordenbar ist, dass ein Kanal fir das wenigstens
eine Element (150, 151) zwischen der Metallplatte
(115) und der Metalldeckplatte (120) bildbar ist.

Kuhlvorrichtung (100) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei sich der Kiihlkanal (130) wenigs-
tens abschnittsweise, insbesondere unter Bildung
von Windungen, von einer Auslaufseite des wenigs-
tens einen Elementes (150, 151) zu einer Einlaufs-
eite des wenigstens einen Bandes (150, 151) er-
streckt.

Kuhlvorrichtung (100) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei der Kiihlkanal (130) eine Rohrlei-
tung umfasst und/oder in der Metallplatte (115) oder
in einer mit der Metallplatte (115) warmeleitend in
Verbindung stehender, weiteren Metallplatte einge-
bracht ist.

Kuhlvorrichtung (100) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei das wenigstens eine Element
(150, 151) ein Band, insbesondere ein Metallband,
weitere insbesondere ein Klingenband, und/oder ei-
nen Draht, insbesondere einen Metalldraht, umfasst.

Kuhlvorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei das kryogene Gas flissigen
und/oder gasférmigen Stickstoff umfasst.

Kuhlvorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, weiterhin mit einem AulRengehduse (160,
161), in dem die Metallplatte (115) und der Kiihlkanal
(130) angeordnet sind, wobei die Metallplatte (115),
der Kuhlkanal (130) und das wenigstens eine Ele-
ment (150, 151) in Umfangsrichtung des wenigstens
einen Elements (150, 151) von einem Isolationsge-
hause (170, 171) aus warmeisolierendem Material,
insbesondere glasfaserverstarktem Kunststoff, um-
geben ist, und wobei insbesondere das Isolations-
gehause (170, 171) nur an diskreten Stellen mitdem
AuBengehause (160, 161) verbunden ist.

Kuhlvorrichtung nach Anspruch 9, wobeidas Auf3en-
gehause (160, 161) und das lIsolationsgehause
(170, 171) jeweils ein Bodenteil (160, 170) und einen
Deckel (161, 171) aufweisen, wobei die Bodenteile
(160, 170) von AulRengehduse und Isolationsgehau-
se miteinander verbunden sind, und wobei die De-
ckel (161, 171) von Gehause und Isolationsgehause
miteinander verbunden sind.
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Hartevorrichtung (200) fir wenigstens ein durchlau-
fendes Element (150), mit einer Kihlvorrichtung
(100) nach einem der vorstehenden Anspriiche, ei-
nem Ofen (201) und einem Stellventil (273),

wobei der Ofen (201) in Laufrichtung des we-
nigstens einen Elementes (150) vor der Kiihl-
vorrichtung (100) angeordnet ist,

wobei eine Gasleitung (210) fur kryogenes Gas
vorgesehen ist, mittels welcher aus dem Kihl-
kanal (130) der Kiihlvorrichtung (100) austreten-
des kryogenes Gas in den Ofen (201) leitbar ist,
und

wobei das Stellventil (273) nach einem Austritt
von kryogenem Gas aus dem Kiihlkanal (130)
angeordnet ist und dazu verwendbar ist, einen
Fluss von kryogenem Gas durch den Kihlkanal
(130) und/oder wenigstens eine Temperatur in
der Kihlvorrichtung (100) zu regeln.

Verfahren zur Kithlung wenigstens eines durchlau-
fenden Elementes (150), insbesondere unter Ver-
wendung einer Kihlvorrichtung (100) nach einem
der Anspriiche 1 bis 13 oder einer Hartevorrichtung
(200) nach Anspruch 14,

wobei das wenigstens eine Element (150, 151)
auf Seiten einer ersten Seite einer Metallplatte
(115) gefuhrt wird, und

wobei die Metallplatte (115) gekihlt wird, indem
kryogenes Gas durch einen Kuhlkanal (130),
der mit einer zweiten Seite der Metallplatte (115)
warmeleitend in Verbindung steht, geleitetet
wird, um das durchlaufende Element (150) indi-
rekt zu kuhlen.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei aus dem Kihl-
kanal (130) austretendes kryogenes Gas fiir wenigs-
tens eine weitere Anwendung zur Verfligung gestellt
wird, insbesondere in einen Ofen (201), den das we-
nigstens eine Element (150) vor der Kiihlung durch-
lauft, geleitet wird, um in dem Ofen (150) eine
Schutzgasatmosphare auszubilden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13,
wobei als das wenigstens eine Element (150, 151)
ein Band, insbesondere Metallband, weiter insbe-
sondere ein Klingenband, und/oder ein Draht, ins-
besondere ein Metalldraht, verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, wo-
bei als kryogenes Gas Stickstoff verwendet wird, der
insbesondere in flissiger Form in den Kihlkanal
(130) eingebracht wird und in gasférmiger Form aus
dem Kiihlkanal (130) entnommen wird.
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