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(54) WALZGERUST MIT HYBRIDER KUHLEINRICHTUNG

(57)  Ein Walzgerust (1) zum Walzen eines flachen
Walzguts (2) weist eine obere Arbeitswalze (3) und eine
untere Arbeitswalze (4) auf, die zwischen sich einen
Walzspalt (5) bilden. Der Walzspalt (5) wird wahrend des
Walzens des flachen Walzguts (2) von dem flachen
Walzgut (2) in einer Transportrichtung (x) durchlaufen.
Auslaufseitig des Walzgerdusts (1) ist eine obere Kiihlein-
richtung (8) angeordnet, mittels derer die obere Arbeits-
walze (3) gekuhlt wird. Die obere Kihleinrichtung (8)
weisteinen oberen Spritzbalken (17) auf, der sich parallel
zur oberen Arbeitswalze (3) erstreckt und eine Mehrzahl
von oberen Spritzdiisen (22) aufweist, mittels derer ein
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flissiges KuhImittel (12) auf die obere Arbeitswalze (3)
aufgespritzt wird. Die obere Kiihleinrichtung (8) weist
weiterhin einen unteren Spritzbalken (18) auf, der sich
parallel zur oberen Arbeitswalze (3) erstreckt und eine
Mehrzahl von unteren Spritzdiisen (23) aufweist, mittels
derer das flussige Kihimittel (12) auf die obere Arbeits-
walze (3) aufgespritzt wird. Der untere Spritzbalken (18)
ist zwischen dem flachen Walzgut (2) und dem oberen
Spritzbalken (17) angeordnet. Zumindest einige der obe-
ren Spritzdisen (22) sind als Flachstrahldliisen ausge-
bildet, zumindest einige der unteren Spritzdiisen (23) als
Vollstrahldisen.
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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung geht aus von einem
Walzgerist zum Walzen eines flachen Walzguts aus Me-
tall,

- wobei das Walzgeriist eine obere Arbeitswalze und
eine untere Arbeitswalze aufweist, die zwischen sich
einen Walzspalt bilden,

- wobei der Walzspalt wahrend des Walzens des fla-
chen Walzguts von dem flachen Walzgut in einer
Transportrichtung durchlaufen wird,

- wobei auslaufseitig des Walzgeriists eine obere
Kuhleinrichtung angeordnet ist, mittels derer die
obere Arbeitswalze gekuhlt wird,

- wobei die obere Kihleinrichtung einen oberen
Spritzbalken aufweist, der sich parallel zur oberen
Arbeitswalze erstreckt und eine Mehrzahl von obe-
ren Spritzdisen aufweist, mittels derer ein flissiges
Kuhimittel auf die obere Arbeitswalze aufgespritzt
wird,

- wobei die obere Kiihleinrichtung einen unteren
Spritzbalken aufweist, der sich parallel zur oberen
Arbeitswalze erstreckt und eine Mehrzahl von unte-
ren Spritzdisen aufweist, mittels derer das flissige
Kuhlmittel auf die obere Arbeitswalze aufgespritzt
wird,

- wobei der untere Spritzbalken zwischen dem fla-
chen Walzgut und dem oberen Spritzbalken ange-
ordnet ist,

- wobei zumindest einige der oberen Spritzdiisen -
in der Regel alle oberen Spritzdlisen - als Flach-
strahldiisen ausgebildet sind.

Stand der Technik

[0002] Derartige Walzgeriste sind allgemein bekannt.
Reinbeispielhaft kann aufdie US 8 281 632 B2 verwiesen
werden, insbesondere auf die als dortiger Stand der
Technik beschriebenen Ausgestaltungen.

[0003] Beim Warmwalzen von flachem Walzgut aus
Metall - beispielsweise Stahl - erwarmen sich die Arbeits-
walzen. Aus verschiedenen technologischen Griinden -
beispielsweise zur gezielten Beeinflussung der thermi-
schen Balligkeit und zur Minimierung des VerschleiRes
- werden die Arbeitswalzen gekuhlt. Es ist daher eine
intensive Kiihlung erforderlich, um insbesondere den Ar-
beitswalzen die Gber das flache Walzgut zugeflihrte War-
me wieder zu entziehen. Fir die Kiihlung der Arbeitswal-
zen sind verschiedene Ausgestaltungen bekannt.
[0004] So ist beispielsweise in der genannten US 8
281 632 B2 der oberen und der unteren Arbeitswalze
jeweils ein Wasserkasten zugeordnet, der auslaufseitig
des Walzgerists in engem Kontakt zur jeweiligen Ar-
beitswalze steht. Mittels des jeweiligen Wasserkastens
wird eine turbulente Wasserstromung erzeugt, mittels
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derer die Arbeitswalzen effizient gekuhlt werden. Bei die-
ser Lehre ist nachteilig, dass die Wasserkasten sehr ge-
nau zu den Arbeitswalzen positioniert werden missen.
Ist der Abstand zu gering, besteht die Gefahr von Be-
schadigungen der Arbeitswalzen und/oder der Wasser-
kasten. Ist der Abstand so grof3, kann nicht effizient ge-
kahlt werden.

[0005] Der DE 10 2009 053 074 A1 ist eine ahnliche
Vorgehensweise zu entnehmen. Gleiches gilt fiir die WO
2008/149 195 A1 und auch fiir den Fachaufsatz "Imple-
mentation of High Turbulence Roll Cooling at ArcelorMit-
tal Dofasco’s Hot Strip Mill" von Zafer Koont, verdffentli-
chtin Iron and Steel Technology, November 2014, Seiten
43 bis 51.

[0006] Aus der EP 3 308 868 A1 ist ein Walzgerist
bekannt, bei dem auslaufseitig des Walzgeriists ein ein-
zelner Kiihlbalken angeordnet ist. Der Kiihibalken weist
mehrere Reihen von Spritzdlisen auf, wobei die Reihen
in Breitenrichtung des Walzguts bzw. parallel zu den Ar-
beitswalzen verlaufen. Die Spritzdiisen der Reihen sind
als Vollstrahldiisen ausgebildet. Mit dieser Ausgestal-
tung ist zwar eine intensive Kiihlung der Arbeitswalzen
moglich. Es ist jedoch ein erheblicher Aufwand erforder-
lich, Uber die gesamte Breite der Arbeitswalzen eine
gleichmaRige Kihlung zu gewahrleisten.

[0007] Am haufigsten ist die eingangs genannte Aus-
gestaltung. lhre Vorteile sind insbesondere die relativ
einfache Konstruktion und die Betriebssicherheit.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Die Walzgeriste weisen zusatzliche Elemente
auf. Eines der zusatzlichen Elemente ist ein oberes Ab-
streifelement, mittels dessen das auslaufseitig auf die
obere Arbeitswalze aufgebrachte Kiihimittel von der obe-
ren Arbeitswalze abgestreift wird. Das Abstreifelement
ist erforderlich, damit das Kihlmittel nicht unkontrolliert
auf das flache Walzgut herunterlauft und dessen Tem-
peratur in unkontrollierter Weise beeinflusst.

[0009] Oberhalb des oberen Abstreifelements bildet
sich haufig ein Pool des flissigen Kuhimittels. Dieser
Pool beeinflusst negativ die Kilhlung durch die Flach-
strahldisen. Die gewiinschte Kiihlung der oberen Ar-
beitswalze ist daher oftmals nur schwer zu realisieren.
[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Walzgerist der eingangs genannten Art
derart auszugestalten, dass bei einfachem Aufbau eine
hocheffiziente und gleichmaRige Kiihlung der oberen Ar-
beitswalze erreicht werden kann.

[0011] Die Aufgabe wird durch ein Walzgerist mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausge-
staltungen des Walzgeriists sind Gegenstand der abhan-
gigen Anspriiche 2 bis 7.

[0012] Erfindungsgemal wird ein Walzgerust der ein-
gangs genannten Art dadurch ausgestaltet, dass zumin-
dest einige der unteren Spritzdiisen - in der Regel alle
unteren Spritzdisen - als Vollstrahldiisen ausgebildet
sind.
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[0013] Vollstrahldisen sind Spritzdiisen, die einen im
wesentlichen geraden Kihimittelstrahl abgeben. Der
Kuhlmittelstrahl weist meistens einen kreisférmigen oder
nahezu kreisférmigen Querschnitt auf. Der Querschnitt
variiert nur in sehr geringem Umfang mit dem Abstand
von der Vollstrahldiise. Insbesondere liegt ein Offnungs-
winkel des abgegebenen Kihimittelstrahls bei maximal
5°. Flachstrahldiisen weisen hingegen ein Spritzbild auf,
bei dem sich der abgegebene Kihimittelstrahl facherar-
tig aufweitet. Der Offnungswinkel des Féchers liegt min-
destens bei 20°. In der Praxis liegt er meist bei 40° oder
mehr. Das von einer Flachstrahldiise abgegebene Kihl-
mittel prallt somit im wesentlichen in Form einer langge-
streckten Linie auf die obere Arbeitswalze auf.

[0014] Vollstrahldiisen erzeugen durch die geblindelte
Abgabe des Kuhimittels bei gleichem Kihimitteldruck im
jeweiligen Spritzbalken einen erheblich héheren Auf-
pralldruck auf der Arbeitswalze als Flachstrahldiisen.
Der hoéhere Aufpralldruck bewirkt nicht nur eine héhere
Kihlwirkung. Von besonderer Bedeutung ist insbeson-
dere, dass der Vollstrahl auch in der Lage ist, den Pool
an Kuhlmittel, der sich am oberen Abstreifelement gebil-
det haben kann, vollstandig zu durchdringen.

[0015] Im einfachsten Fall sind der oberen Arbeitswal-
ze auslaufseitig ausschlieRlich der obere und der untere
Spritzbalken zugeordnet. Alternativ ist es jedoch mdg-
lich, dass das Walzgeriist mindestens einen mittleren
Spritzbalken aufweist. Der mindestens eine mittlere
Spritzbalken istin diesem Fall zwischen dem oberen und
dem unteren Spritzbalken angeordnet. Er erstreckt sich
parallel zur oberen Arbeitswalze und weist eine Mehrzahl
von mittleren Spritzdiisen auf, mittels derer das flissige
Kuhlmittel auf die obere Arbeitswalze aufgespritzt wird.
Die mittleren Spritzdiisen jedes mittleren Spritzbalkens
sind in der Regel zumindest in einem Zentralbereich des
jeweiligen mittleren Spritzbalkens entweder einheitlich
als Flachstrahldiisen oder einheitlich als Vollstrahldiisen
ausgebildet. Wenn also beispielsweise zwei mittlere
Spritzbalken vorhanden sind, ist es mdglich, dass die
Spritzdiisen beider mittlerer Spritzbalken einheitlich als
Flachstrahldiisen ausgebildet sind. Alternativ ist es még-
lich, dass die Spritzdiisen beider mittlerer Spritzbalken
einheitlich als Vollstrahldlisen ausgebildet sind. Wieder-
um alternativ ist es mdglich, dass die Spritzdiisen des
einen mittleren Spritzbalkens einheitlich als Flachstrahl-
disen die Spritzdiisen des anderen mittleren Spritzbal-
kens einheitlich als Vollstrahldiisen ausgebildet sind. Ei-
ne Ausgestaltung, bei der die Spritzdliisen ein und des-
selben mittleren Spritzbalkens teilweise als Flachstrahl-
disenundteilweise als Vollstrahldiisen ausgebildet sind,
ist hingegen zwar maéglich, aber nicht bevorzugt.

[0016] Derobere Spritzbalken, die mittleren Spritzbal-
ken und der untere Spritzbalken bilden von oben nach
unten gesehen eine Sequenzvon Spritzbalken. Vorzugs-
weise erfolgt innerhalb der Sequenz von Spritzbalken flr
in Breitenrichtung des flachen Walzguts miteinander kor-
respondierende Bereiche der Spritzbalken nur ein einzi-
ges Mal ein Wechsel von Flachstrahldiisen zu Vollstrahl-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

diisen. Wenn also beispielsweise bei einem bestimmten
mittleren Spritzbalken die Spritzdiisen als Vollstrahldi-
sen ausgebildet sind, so sind vorzugsweise auch bei je-
dem weiteren Spritzbalken, der sich unterhalb dieses
mittleren Spritzbalkens befindet, die Spritzdiisen als Voll-
strahldiisen ausgebildet. In analoger Weise sind, wenn
bei einem bestimmten mittleren Spritzbalken die Spritz-
disen als Flachstrahldiisen ausgebildet sind, vorzugs-
weise auch bei jedem weiteren Spritzbalken, der sich
oberhalb dieses mittleren Spritzbalkens befindet, die
Spritzdisen als Flachstrahldiisen ausgebildet.

[0017] Flachstrahldiisen werden in der Regel mit ei-
nem relativ hohen Arbeitsdruck betrieben. Der Arbeits-
druck kann bis zu 20 bar betragen. Vollstrahldiisen kon-
nen hingegen mit einem geringeren Druck betrieben wer-
den. Vorzugsweise wird daher das den Vollstrahldliisen
zugefihrte Kihimittel mit einem ersten Arbeitsdruck be-
aufschlagt, das den Flachstrahldiisen zugefiihrte Kihl-
mittel mit einem zweiten Arbeitsdruck. Der erste Arbeits-
druck istin der Regel kleiner als der zweite Arbeitsdruck.
Beispielsweise kann der erste Arbeitsdruck bei maximal
5 bar liegen, wahrend der zweite Arbeitsdruck bei min-
destens 6 bar liegt. Ublich ist ein erster Arbeitsdruck von
1 bis 4 bar, insbesondere von 2 bis 3 bar, wahrend der
zweite Arbeitsdruck in der Regel zwischen 10 und 20 bar
liegt, meist zwischen 12 und 16 bar. Es sind aber auch
andere Arbeitsdriicke maglich, beispielsweise ein erster
Arbeitsdruck von ca. 7 bar und ein zweiter Arbeitsdruck
von ca. 8 bar. In Einzelféllen kann sogar der erste Ar-
beitsdruck grofRer als der zweite Arbeitsdruck sein. Auch
ist es moglich, dass das den Vollstrahldiisen zugefiihrte
Kuhimittel und das den Flachstrahldiisen zugefiihrte
KuhImittel mit einem einheitlichen Arbeitsdruck beauf-
schlagt werden. Dieser Arbeitsdruck kann bis zu 10 bar
betragen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die in Verbin-
dung mit den Zeichnungen naher erlautert werden. Hier-
bei zeigen in schematischer Darstellung:

FIG 1 ein Walzgerust,

FIG 2 Arbeitswalzen des Walzgeriists von Figur
1 und Kihleinrichtungen fir die Arbeits-
walzen,

FIG3 eine obere Arbeitswalze mitzugeordneter
auslaufseitiger Kihleinrichtung,

FIG 4 ein Spritzbild,

FIG 5 bis 7  Spritzdiisen und ihre zugehdrigen Strah-
len,

FIG 8 die Versorgung von Spritzdiisen mit Kuhl-
mittel und

FIG9 eine weitere Versorgung von Spritzdiisen
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mit Kuhimittel.
Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0019] GemaR FIG 1 soll mittels eines Walzgerists 1
ein flaches Walzgut 2 gewalzt werden. Das flache Walz-
gut 2 kann alternativ ein Band oder ein Grobblech sein.
Das flache Walzgut 2 besteht aus Metall, beispielsweise
aus Stahl, Aluminium oder Kupfer. Zum Walzen des fla-
chen Walzguts 2 weist das Walzgerist 1 zumindest eine
obere Arbeitswalze 3 und eine untere Arbeitswalze 4 auf.
Die Arbeitswalzen 3, 4 sind diejenigen Walzen des Walz-
gerusts 1, welche das flache Walzgut 2 beim Walzen
direkt kontaktieren und umformen. Die Arbeitswalzen 3,
4 bilden somit zwischen sich einen Walzspalt 5, der wah-
rend des Walzens des flachen Walzguts 2 von dem fla-
chen Walzgut 2 in einer Transportrichtung x durchlaufen
wird.

[0020] Das Walzgeriist 1 kann Bestandteil einer mehr-
gerustigen Walzstralie sein, beispielsweise einer Fertig-
stralRe. In diesem Fall ist die Transportrichtung x in der
Regel fest vorgegeben und bei jedem Walzvorgang die-
selbe. Diese Ausgestaltung ist insbesondere bei einem
Metallband die Regel. Alternativ kann das Walzgertst 1
als Reversiergeriist ausgebildet sein. In diesem Fallkehrt
sich die Transportrichtung x von Walzstich zu Walzstich
um. Reversiergeriste werden insbesondere zum Wal-
zen von Grobblech verwendet. Sie werden manchmal
aber auch zum Walzen von Metallband verwendet, bei-
spielsweise beim Vorwalzen oder bei einem Steckel-
walzwerk.

[0021] Dasflache Walzgut 2 weist in der Regel zusatz-
lich zu den Arbeitswalzen 3, 4 zumindest eine obere und
eine untere Stlitzwalze 6, 7 auf. Manchmal konnen auch
weitere Walzen vorhanden sein, beispielsweise bei ei-
nem Sextogeriist eine obere und eine untere Zwischen-
walze. Die Stitzwalzen 6, 7 und gegebenenfalls auch
die Zwischenwalzen sind im Rahmen der vorliegenden
Erfindung von untergeordneter Bedeutung. Auch ist im
Rahmen der vorliegenden Erfindung von untergeordne-
ter Bedeutung, ob die Arbeitswalzen 3, 4 und/oder ge-
gebenenfalls vorhandene Zwischenwalzen axial ver-
schiebbar sind. Auf die Stitzwalzen 6, 7, die Zwischen-
walzen und die axiale Verschiebbarkeit von Arbeitswal-
zen 3, 4 und/oder Zwischenwalzen wird daher nachste-
hend nicht naher eingegangen.

[0022] Zumindestauslaufseitig des Walzgerusts 1 sind
gemal FIG 2 eine obere Kihleinrichtung 8 und eine un-
tere Kihleinrichtung 9 angeordnet. Mittels der oberen
Kuhleinrichtung 8 kann die obere Arbeitswalze 3 aus-
laufseitig gekiihlt werden, mittels der unteren Kihlein-
richtung 9 die untere Arbeitswalze 4. Oftmals sind auch
einlaufseitig des Walzgerists 1 entsprechende Kiihlein-
richtungen 10, 11 angeordnet. Zum Kihlen der jeweiligen
Arbeitswalze 3, 4 wird mittels der jeweiligen Kihleinrich-
tung 8 bis 11 ein flissiges KihImittel 12 auf die obere
bzw. die untere Arbeitswalze 3, 4 aufgebracht. Das flis-
sige Kiihimittel 12 ist Wasser oder enthalt zumindest als
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Hauptbestandteil - meist zu iber 95 %, beispielsweise
zu 99 % und mehr - Wasser.

[0023] Jedervorhandenen Kihleinrichtung 8 bis 11 ist
weiterhin ein Abstreifelement 13 bis 16 zugeordnet. Mit-
tels des jeweiligen Abstreifelements 13 bis 16 wird das
auf die jeweilige Arbeitswalze 3, 4 aufgebrachte flissige
KuhImittel 12 von der jeweiligen Arbeitswalze 3, 4 abge-
streift, damit es nicht auf das flache Walzgut 2 gelangt.
[0024] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kommt
es entscheidend auf die Ausgestaltung der auslaufseitig
des Walzgerists 1 angeordneten oberen Kiihleinrich-
tung 8 an. Es ist zwar mdglich, dass die einlaufseitig des
Walzgerusts 1 angeordnete obere Kihleinrichtung 10
auf die gleiche Art und Weise ausgebildet ist. Sie kann
jedoch ebenso auch anderweitig ausgebildet sein. Nur
falls das Walzgeriist 1 als Reversiergeriist betrieben
wird, muss auch diese Kiihleinrichtung 10 so ausgebildet
sein, da Einlaufseite und Auslaufseite bei jedem Walz-
stich gegenliber dem vorherigen Walzstich vertauscht
sind. Ebenso ist es mdglich, dass die unteren Kihlein-
richtungen 9, 11 auf dhnliche Weise wie die oberen Kiih-
leinrichtungen 8, 10 ausgebildet sind. In diesem Falle
wirden die nachstehenden Ausfihrungen zur Ausge-
staltung der oberen Kuhleinrichtung 8 spiegelbildlich gel-
ten. Sie kdnnen aber auch auf andere Weise ausgebildet
sein. Da die Ausgestaltung der unteren Kuhleinrichtun-
gen 9, 11 und der einlaufseitig des Walzgeriists 1 ange-
ordneten Kuhleinrichtungen 10, 11 im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung von untergeordneter Bedeutung ist,
wird nachstehend nur die auslaufseitig des Walzgeriists
1 angeordnete obere Kihleinrichtung 8 naher erlautert.
[0025] GemaR FIG 3 weist die auslaufseitig des Walz-
gerusts 1 angeordnete obere Kihleinrichtung 8 zumin-
dest einen oberen Spritzbalken 17 und einen unteren
Spritzbalken 18 auf. Der untere Spritzbalken 18 ist wah-
rend des Walzens des flachen Walzguts 2 zwischen dem
flachen Walzgut 2 und dem oberen Spritzbalken 17 an-
geordnet. In manchen Fallen sind der obere und der un-
tere Spritzbalken 17, 18 die einzigen Spritzbalken 17, 18
der Kuhleinrichtung 8. In anderen Fallen sind zusatzlich
mittlere Spritzbalken 19, 20 vorhanden. Die mittleren
Spritzbalken 19, 20 sind, sofern sie vorhanden sind, zwi-
schen dem oberen und dem unteren Spritzbalken 17, 20
angeordnet. Die Anzahl an mittleren Spritzbalken 19, 20
liegt meist bei eins oder zwei. Mehr als insgesamt vier
Spritzbalken 17 bis 20 sind in der Regel nicht vorhanden.
[0026] Die Spritzbalken 17 bis 20 erstrecken sich pa-
rallel zur oberen Arbeitswalze 3. Erstreckungsrichtungen
der Spritzbalken 17 bis 20 verlaufen also parallel zur
Drehachse 21 der oberen Arbeitswalze 3. Jeder Spritz-
balken 17 bis 20 weist eine Mehrzahl von Spritzdiisen
22 bis 25 auf. Die Spritzdliisen 22 bis 25 sind in der Er-
streckungsrichtung des jeweiligen Spritzbalken 17 bis 20
gesehen nebeneinander angeordnet. Mittels der Spritz-
disen 22 bis 25 wird das flissige Kihimittel 12 auf die
obere Arbeitswalze 3 aufgespritzt. Die Spritzdiisen 22
des

oberen Spritzbalkens 17 werden nachfolgend als obere
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Spritzdisen 22 bezeichnet, die Spritzdiisen 23 des un-
teren Spritzbalkens 18 als untere Spritzdiisen. Ebenso
werden die Spritzdiisen 24, 25 der mittleren Spritzbalken
19, 20 als mittlere Spritzdliisen bezeichnet. Die Unter-
scheidung als obere, untere und mittlere Spritzdiisen 22
bis 25 dient lediglich der Zuordnung zum jeweiligen
Spritzbalken 17 bis 20. Eine weitergehende Bedeutung
kommt der Bezeichnung nicht zu.

[0027] FIG 4 zeigt das durch die Spritzdiisen 22 bis 25
der Spritzbalken 17 bis 20 hervorgerufene Spritzbild. Aus
der Darstellung in FIG 4 ist ersichtlich, dass die Spritz-
disen 22 bis 25 in Erstreckungsrichtung der Spritzbalken
17 bis 20 gesehen aquidistant angeordnet sind. Es ist
aber auch madglich, eine nicht dquidistante Anordnung
vorzusehen. Beispielsweise kann es unter Umstanden
sinnvoll sein, an den seitlichen Randern gréRere Abstan-
de vorzusehen. Es ist weiterhin moglich, die Spritzdliisen
22 bis 25 des jeweiligen Spritzbalkens 17 bis 20 zu Grup-
pen benachbarter Spritzdiisen 22 bis 25 zusammenzu-
fassen, so dass jede einzelne Gruppe von Spritzdiisen
22 bis 25 unabhéangig ansteuerbar ist.

[0028] AusFIG 4 ergibt sich weiterhin, dass die oberen
Spritzdiisen 22 als Flachstrahldiisen ausgebildet sind.
Flachstrahldisen sind entsprechend der Darstellung in
den FIG 5 und 6 Spritzdiisen, welche den von ihnen ab-
gegebenen Flissigkeitsstrahl in einer Richtung weit auf-
fachern, wahrend in der anderen Richtung nur eine sehr
geringe Auffacherung erfolgt. Ein Offnungswinkel o in
der Richtung, in welcher der Flissigkeitsstrahl aufgefa-
chert wird, liegt geman FIG 5 mindestens bei 20°, meist
bei 40° oder mehr. Ein hierzu orthogonaler Offnungswin-
kel B, in welcher der Flissigkeitsstrahl nicht aufgefachert
wird, liegtgemaf FIG 6 maximal bei 3°, meistbei 1° bis 2°.
[0029] Aus FIG 4 ergibt sich weiterhin, dass die unte-
ren Spritzdiisen 23 als Vollstrahldliisen ausgebildet sind.
Vollstrahldiisen sind entsprechend der Darstellung in
den FIG 7 Spritzdiisen, welche den von ihnen abgege-
benen Flissigkeitsstrahl so wenig wie moglich auffa-
chern. Idealerweise liegt ein Offnungswinkel y bei 0°. In
der Praxis liegt er meist bei 1° bis 2°, maximal aber bei
5°. Der Offnungswinkel yistin der Regel unabhéngig von
der Ebene, die betrachtet wird.

[0030] In der Ausgestaltung gemal FIG 4 sind die
Spritzdisen 22, 23 des oberen und des unteren Spritz-
balkens 17, 18 jeweils einheitlich als Flachstrahldisen
oder als Vollstrahldiisen ausgebildet. Im Einzelfall kann
jedoch der obere Spritzbalken 17 - insbesondere in Brei-
tenrichtung des flachen Walzguts 2 gesehen an seinen
Randern - auch andere als Flachstrahldiisen aufweisen.
In analoger Weise kann auch der untere Spritzbalken 18
- insbesondere in Breitenrichtung des flachen Walzguts
2 gesehen an seinen Randern - auch andere als Voll-
strahldisen aufweisen.

[0031] Die mittleren Spritzdiisen 24, 25 kénnen nach
Bedarf als Flachstrahldiisen oder als Vollstrahldisen
ausgebildet sein. Jeder mittlere Spritzbalken 19, 20 weist
jedoch vorzugsweise nur eine einzige Sorte von Spritz-
disen auf, also entweder Flachstrahldiisen oder Voll-
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strahldisen, nicht aber gemischt Flachstrahldiisen und
Vollstrahldiisen. Zumindest gilt diese Aussage in Brei-
tenrichtung des flachen Walzguts 2 gesehen in einem
Zentralbereich des jeweiligen mittleren Spritzbalkens 19,
20. Bezogen auf jeweils einen der mittleren Spritzbalken
19, 20 sind also die Spritzdiisen 24, 25 des jeweiligen
mittleren Spritzbalkens 19, 20 einheitlich ausgebildet.
Zumindest

[0032] Die Spritzbalken 17 bis 20 bilden von oben nach
unten gesehen eine Sequenz von Spritzbalken 17, 19,
20, 18. Innerhalb der Sequenz von Spritzbalken 17, 19,
20, 18 erfolgt vorzugsweise nur ein einziges Mal ein
Wechsel von Flachstrahldiisen zu Vollstrahldiisen. Esist
also mdglich, dass die Spritzdiisen 24, 25 beider mittlerer
Spritzbalken 19, 20 als Vollstrahldiisen ausgebildet sind.
In diesem Fall erfolgt der Wechsel von Flachstrahldiisen
zu Vollstrahldiisen beim Ubergang vom oberen Spritz-
balken 17 zum oberen mittleren Spritzbalken 19. Ebenso
ist es moglich, dass die Spritzdiisen 24, 25 beider mitt-
lerer Spritzbalken 19, 20 als Flachstrahldiisen ausgebil-
det sind. In diesem Fall erfolgt der Wechsel von Flach-
strahldiisen zu Vollstrahldiisen beim Ubergang vom un-
teren mittleren Spritzbalken 20 zum unteren Spritzbalken
18. Ebenso ist es mdglich, dass die Spritzdlisen 24, 25
je eines der beiden mittleren Spritzbalken 19, 20 als
Flachstrahldiisen und als Vollstrahldiisen ausgebildet
sind. In diesem Fall erfolgt der Wechsel von Flachstrahl-
disen zu Vollstrahldiisen entsprechend der Darstellung
in FIG 3 beim Ubergang vom oberen mittleren Spritzbal-
ken 19 zum unteren mittleren Spritzbalken 20. Eine Aus-
gestaltung, bei welcher die Spritzdiisen 24 des oberen
mittleren Spritzbalkens 19 als Vollstrahldiisen und die
Spritzdiisen 25 des unteren mittleren Spritzbalkens 20
als Flachstrahldiisen ausgebildet sind, ist zwar prinzipiell
moglich, sollte aber nach Méglichkeit vermieden werden.
Zumindest gelten diese Aussagen fir in Breitenrichtung
des flachen Walzguts 2 miteinander korrespondierende
Bereiche der Spritzbalken 17, 19, 20, 18.

[0033] Aus den FIG 3 und 4 ist weiterhin ersichtlich,
dass die Bereiche der oberen Arbeitswalze 3, die von
jeweils einer der Spritzdiisen 22 bis 25 bespritzt werden,
disjunkt zu den Bereichen sind, die von den anderen
Spritzdiisen 22 bis 25 bespritzt werden. Jede einzelne
Spritzdiise 22 bis 25 bespritzt also individuell einen je-
weiligen Bereich der oberen Arbeitswalze 3, wobei die
Bereiche disjunkt zueinander sind. Es ist hingegen
durchaus mdglich, dass die als Flachstrahldliisen ausge-
bildeten Spritzdiisen 22 und eventuell auch 24 und 25
das KihImittel weder horizontal noch vertikal sondern
entsprechend der Darstellung in FIG 4 schrag aufbrin-
gen, so dass in Vertikalrichtung eine gewisse Uberlap-
pung besteht.

[0034] Bezuglich des Betriebs der Kihleinrichtung 8
ist es entsprechend der Darstellung in FIG 8 moglich,
dass das flissige KihIimittel 12 mit einem ersten Arbeits-
druck p1 beaufschlagt wird, soweit es den Vollstrahldi-
sen zugefluhrt wird, geman dem Ausflihrungsbeispiel al-
so den unteren Spritzdiisen 23 und den mittleren Spritz-
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disen 25 des unteren mittleren Spritzbalkens 20. In ana-
loger Weise kann das flissige Kihlmittel 12 mit einem
zweiten Arbeitsdruck p2 beaufschlagt werden, soweit es
den Flachstrahldiisen zugefiihrt wird gemal dem Aus-
fuhrungsbeispiel also den oberen Spritzdiisen 22 und
den mittleren Spritzdiisen 24 des oberen mittleren Spritz-
balkens 20. Beispielsweise konnen zu diesem Zweck
entsprechende Pumpen 26, 27 vorhanden sein. Der ers-
te Arbeitsdruck p1 kann beispielsweise von einer Steu-
ereinrichtung 28 durch entsprechende Ansteuerung der
Pumpe 26 eingestellt werden. Der zweite Arbeitsdruck
p2 kann beispielsweise von der Steuereinrichtung 28
durch entsprechende Ansteuerung der Pumpe 27 einge-
stellt werden. Ebenso kann die Einstellung des Arbeits-
druckes p1 und/oder des Arbeitsdruckes p2 bzw. des
Volumenstromes beispielsweise iber Regelventile erfol-
gen.

[0035] Die beiden Arbeitsdriicke p1, p2 kénnen von
der Steuereinrichtung 28 unabhangig voneinander ein-
gestelltwerden. Der erste Arbeitsdruck p1istbeider Aus-
gestaltung gemal FIG 8 jedoch kleiner als der zweite
Arbeitsdruck p2. Beispielsweise kann der erste Arbeits-
druck p1 bei etwa 5 bar liegen, insbesondere bei etwa 2
bar bis 3 bar. Der zweite Arbeitsdruck p2 liegt hingegen
vorzugsweise bei mindestens 6 bar, beispielsweise bei
etwa 12 bar bis 16 bar.

[0036] Alternativ ist es entsprechend der Darstellung
in FIG 9 mdglich, dass das flissige Kihimittel 12 unab-
hangig davon, ob es den Vollstrahldiisen oder den Flach-
strahldisen zugefiihrt wird, mit einem einheitlichen Ar-
beitsdruck p beaufschlagt wird. Beispielsweise kann zu
diesem Zweck eine gemeinsame Pumpe 29 vorhanden
sein. In diesem Fall kann der gemeinsame Arbeitsdruck
p kann von der Steuereinrichtung 28 durch entsprechen-
de Ansteuerung der Pumpe 29 eingestellt werden. Der
Arbeitsdruck p betragt in diesem Fall vorzugsweise ma-
ximal 10 bar. Er kann insbesondere - analog zum ersten
Arbeitsdruck p1 - bei etwa 2 bar bis 3 bar liegen.
[0037] Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile
auf. Insbesondere kann der untere Bereich der oberen
Arbeitswalze 3 auch dann gut gekihlt werden, wenn sich
auf dem zugehdrigen Abstreifelement 13 ein Flissig-
keitspool gebildet hat. Weiterhin ist es auch auf einfache
Weise moglich, eine konventionelle, nicht erfindungsge-
mafRe Kihlanordnung eines bestehenden Walzgerists
1 entsprechend nachzuristen. Es muss lediglich der be-
reits vorhandene unterste Spritzbalken ausgebaut und
durch einen erfindungsgemafien unteren Spritzbalken
17 ersetzt werden. Weiterhin kann in Umfangsrichtung
der oberen Arbeitswalze 3 gesehen der Winkelbereich
maximiertwerden, Gber welchen die Kiihlung erfolgt. Ins-
besondere kann bereits unmittelbar oberhalb des aus-
laufseitig des Walzgerists 1 angeordneten

oberen Abstreifelements 13 mit der Kiihlung begonnen
werden. Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Varianten
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kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne
den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0038]

1 Walzgerist

2 flaches Walzgut
3,4 Arbeitswalzen

5 Walzspalt

6,7 Stitzwalzen

8 bis 11 Kihleinrichtungen
12 flissiges Kihimittel
13 bis 16 Abstreifelemente
17 bis 20 Spritzbalken

21 Drehachse

22 bis 25 Spritzdiisen

26, 27,29 Pumpen

28 Steuereinrichtung
p, p1, p2 Arbeitsdriicke

X Transportrichtung
a, B,y Offnungswinkel
Patentanspriiche

1. Walzgerlst zum Walzen eines flachen Walzguts (2)
aus Metall,

- wobei das Walzgerust eine obere Arbeitswalze
(3) und eine untere Arbeitswalze (4) aufweist,
die zwischen sich einen Walzspalt (5) bilden,

- wobei der Walzspalt (5) wahrend des Walzens
des flachen Walzguts (2) von dem flachen Walz-
gut (2) in einer Transportrichtung (x) durchlau-
fen wird,

- wobei auslaufseitig des Walzgerusts eine obe-
re Kihleinrichtung (8) angeordnetist, mittels de-
rer die obere Arbeitswalze (3) gekulhlt wird,

- wobei die obere Kiihleinrichtung (8) einen obe-
ren Spritzbalken (17) aufweist, der sich parallel
zur oberen Arbeitswalze (3) erstreckt und eine
Mehrzahl von oberen Spritzdiisen (22) aufweist,
mittels derer ein flissiges Kihimittel (12) auf die
obere Arbeitswalze (3) aufgespritzt wird,

- wobei die obere Kiihleinrichtung (8) einen un-
teren Spritzbalken (18) aufweist, der sich paral-
lel zur oberen Arbeitswalze (3) erstreckt und ei-
ne Mehrzahl von unteren Spritzdiisen (23) auf-
weist, mittels derer das flissige Kiihimittel (12)
auf die obere Arbeitswalze (3) aufgespritzt wird,
- wobei der untere Spritzbalken (18) zwischen
dem flachen Walzgut (2) und dem oberen Spritz-
balken (17) angeordnet ist,

- wobei zumindest einige der oberen Spritzdl-
sen (22) - in der Regel alle oberen Spritzdiisen
(22) - als Flachstrahldiisen ausgebildet sind,
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dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest einige der unteren Spritzdiisen
(23) - in der Regel alle unteren Spritzdiisen (23)
- als Vollstrahldiisen ausgebildet sind.

Walzgerist nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Walzgeriist mindestens einen mittleren
Spritzbalken (19, 20) aufweist, der zwischen dem
oberen und dem unteren Spritzbalken (17, 18) an-
geordnet ist, sich parallel zur oberen Arbeitswalze
(3) erstreckt und eine Mehrzahl von mittleren Spritz-
disen (24, 25) aufweist, mittels derer das flissige
Kuhimittel (12) auf die obere Arbeitswalze (3) auf-
gespritzt wird, und dass die mittleren Spritzdiisen
(24, 25) jedes mittleren Spritzbalkens (19, 20) zu-
mindest in einem Zentralbereich des jeweiligen mitt-
leren Spritzbalkens (19, 20) entweder einheitlich als
Flachstrahldiisen oder einheitlich als Vollstrahldi-
sen ausgebildet sind.

Walzgerist nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der obere Spritzbalken (17), die mittleren
Spritzbalken (19, 20) und der untere Spritzbalken
(18) von oben nach unten gesehen eine Sequenz
von Spritzbalken (17, 19, 20, 18) bilden und dass
innerhalb der Sequenz von Spritzbalken (17, 19, 20,
18) fir in Breitenrichtung des flachen Walzguts (2)
miteinander korrespondierende Bereiche der Spritz-
balken (17, 19, 20, 18) nur ein einziges Mal ein
Wechsel von Flachstrahldiisen zu Vollstrahldiisen
erfolgt.

Walzgerist nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das den Vollstrahldiisen zugefiihrte Kithimittel
(12) miteinem ersten Arbeitsdruck (p1) beaufschlagt
wird, dass das den Flachstrahldiisen zugefiihrte
Kuhlmittel (12) mit einem zweiten Arbeitsdruck (p2)
beaufschlagt wird und dass der erste Arbeitsdruck
(p1) kleiner als der zweite Arbeitsdruck (p2) ist.

Walzgerist nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Arbeitsdruck (p1) maximal 5 bar be-
tragt und dass der zweite Arbeitsdruck (p2) mindes-
tens 6 bar betragt.

Walzgerist nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das den Vollstrahldiisen zugefiihrte Kithimittel
(12) und das den Flachstrahldiisen zugefiihrte Kiihl-
mittel (12) mit einem einheitlichen Arbeitsdruck (p)
beaufschlagt werden.

Walzgerist nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dass der Arbeitsdruck (p) maximal 10 bar betragt.
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