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DRUCKSCHLAGEN

(67)  Eine Vorrichtung zum Kihlen eines in einer
Walzstralle gewalzten metallischen Walzguts (1) weist
mehrere Kuhleinrichtungen (4) auf, denen Uber eine je-
weilige Stichleitung (7) Wasser (5) zugefthrt wird und
mittels derer das Wasser (5) auf das Walzgut (1) aufge-
bracht wird. In den Stichleitungen (7) ist jeweils ein Ventil
(8) angeordnet, mittels dessen der die jeweilige Stichlei-
tung (7) durchflieRende Wasserstrom eingestellt wird.
Den Ventilen (8) ist jeweils ein Antrieb (9) zugeordnet,
Uber den das jeweilige Ventil (8) angesteuert wird. Die
Kuhleinrichtungen (4) bilden mehrere Gruppen, denen

FIG 3

¢

KUHLSTRECKE MIT VENTILEN UND DRUCKGEFASSEN ZUR VERMEIDUNG VON

jeweils proprietar ein eigenes Druckgefal (10) zugeord-
net ist. Das jeweilige DruckgefaR (10) ist an einer jewei-
ligen Anschlussstelle (11) an eine jeweilige Zuleitung
(12) angeschlossen, Gber die das Wasser (5) den Stich-
leitungen (7) der Kiihleinrichtungen (4) der entsprechen-
den Gruppe zugeflhrt wird. In Strémungsrichtung des
Wassers (5) gesehen ist somit die jeweilige Anschluss-
stelle (11) den Ventilen (8) der jeweiligen Gruppe von
Kuhleinrichtungen (4) vorgeordnet. Die Druckgefalie
(10) sind jeweils teilweise mit Wasser (5) und teilweise
mit Luft (14) gefiillt.
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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung geht aus von einer
Vorrichtung zum Kihlen eines in einer WalzstralRe ge-
walzten metallischen Walzguts,

- wobei die Vorrichtung mehrere Kuhleinrichtungen
aufweist, denen Uber eine jeweilige Stichleitung
Wasser zugefiihrt wird und mittels derer das Wasser
auf das Walzgut aufgebracht wird,

- wobeiin den Stichleitungen jeweils ein Ventil ange-
ordnet ist, mittels dessen der die jeweilige Stichlei-
tung durchflieBende Wasserstrom eingestellt wird,

- wobei den Ventilen jeweils ein Antrieb zugeordnet
ist, Uber den das jeweilige Ventil angesteuert wird.

Stand der Technik

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise
aus der WO 2018/080 669 A2 bekannt. Bei dieser Vor-
richtung ist den Stichleitungen eine einzelne Bypasslei-
tung parallelgeordnet. Mittels der Bypassleitung sollen
DruckstoRe vermieden werden, die anderenfalls bei ei-
ner raschen Unterbrechung des die Stichleitungen
durchstrdmenden Volumenstroms auftreten kénnen. Die
Bypassleitung muss aktiv gedffnet und geschlossen wer-
den.

[0003] Ausder WO 2013/143 902 A1 ist ebenfalls eine
Vorrichtung zum Kihlen eines in einer WalzstralRe ge-
walzten metallischen Walzguts bekannt. Bei dieser Vor-
richtung sind die Kiihldiisen der dortigen Kiihistrecke mit
einem Wasserreservoir Uber eine Zuleitung verbunden.
Die Wasserzufuhr zu den Kiihldisen wird tber ein Ventil
oder mehrere Ventile gesteuert. Es ist ein Druckgefal®
vorhanden, das dem Ventil bzw. den Ventilen in Stro-
mungsrichtung des Wassers gesehen vorgeordnet ist.
Das DruckgefaR ist teilweise mit Wasser und teilweise
mit Luft gefiillt. Bei dieser Ausgestaltung kdnnen Druck-
schlage, die anderenfalls bei einer raschen Unterbre-
chung des die Stichleitungen durchstrémenden Volu-
menstroms auftreten kénnen, aufgrund der Pufferwir-
kung des DruckgefalRes vermieden oder zumindest in
ihrer Starke reduziert werden.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] In der Kihlstrecke eines Walzwerks wird nach
dem Walzen eines metallischen Walzguts das Walzgut
abgekiihlt. Ublich ist eine exakte Temperaturfithrung in
der Kiihlistrecke, um die gewilinschten Materialeigen-
schaften einzustellen und so konstant wie mdglich zu
halten. Dabei sind entlang der Transportrichtung des
Walzguts mehrere Kihleinrichtungen verbaut, mittels
derer auf mindestens eine Seite des Walzguts Wasser
aufgebracht wird. Die Kuhleinrichtungen kdnnen bei-
spielsweise als Kihlbalken ausgebildet sein. Die tUber
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die Kihleinrichtungen aufgebrachten Wassermengen
werden Uber den Kihleinrichtungen vorgeordnete Ven-
tile eingestellt. Problematisch istinsbesondere, wenn die
Ventile schnell geschlossen werden. Denn wenn die
Ventile zu schnell geschlossen werden, treten oftmals
DruckstoRe auf, in Fachkreisen auch als Druckschlage
bezeichnet. Um ibermaRige Belastungen zu vermeiden,
wird daher die Ausschaltzeit in der Regel auf 1 Sekunde
begrenzt. Dies gilt sogar dann, wenn die Ventile schneller
geschlossen werden kdnnten.

[0005] Im Stand der Technik werden in der Regel
pneumatische Ventile verwendet. Diese kénnen in der
Regel nicht schneller als 1 Sekunde schalten. In Einzel-
fallen kdnnen aber auch geringere Schaltzeiten von 0,6
Sekunden erreicht werden.

[0006] Ausdereingangsgenannten WO 2018/080 669
A2 ist eine Kiihlstrecke eines Walzwerks bekannt, bei
welcher die Kiihleinrichtungen Uiber elektrisch angesteu-
erte Ventile geschaltet werden.

[0007] Aus der WO 2013/143 902 A1 ist bekannt, in
der Zuleitung zur Kuhlistrecke ein Druckgefall anzu-
schlieRen. Dieses Druckgefal® dient hauptsachlich der
Konstanthaltung des Drucks in der Versorgung der Kuhl-
strecke, bewirkt aber auch in gewissem Umfang eine Re-
duzierung von Druckschlagen. Das dortige Druckgefafy
ist fir ein Volumen von etlichen Kubikmetern ausgelegt.
Konkret genannt ist in der WO 2013/143 902 A1 ein ty-
pisches Volumen zwischen 10 und 20 Kubikmetern.
[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Vorrichtung zum Kiihlen eines in einer
WalzstralRe gewalzten metallischen Walzguts zu schaf-
fen, die Uberlegene Betriebseigenschaften aufweist.
[0009] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum
Kihlen eines in einer WalzstraBe gewalzten metalli-
schen Walzguts mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Vorrichtung
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche 2 bis 6.
[0010] Erfindungsgemal wird eine Vorrichtung zum
Kihlen eines in einer WalzstraBe gewalzten metalli-
schen Walzguts der eingangs genannten Art dadurch
ausgestaltet,

- dass die Kuhleinrichtungen mehrere Gruppen bil-
den, denen jeweils proprietar ein eigenes Druckge-
falk zugeordnet ist,

- dass das jeweilige Druckgefal® an einer jeweiligen
Anschlussstelle an eine jeweilige Zuleitung ange-
schlossen ist, Giber die das Wasser den Stichleitun-
gen der Kuhleinrichtungen der entsprechenden
Gruppe zugefuhrt wird, so dass in Strémungsrich-
tung des Wassers gesehen die jeweilige Anschluss-
stelle den Ventilen der jeweiligen Gruppe von Kiih-
leinrichtungen vorgeordnet ist, und

- dass die DruckgefalRe jeweils teilweise mit Wasser
und teilweise mit Luft gefullt sind.

[0011] Die Vorrichtung kann als Kuhlistrecke ausgebil-
det sein, die der WalzstralRe nachgeordnet ist. Alternativ



3 EP 3 760 326 A1 4

kann die Vorrichtung als Gruppe von Zwischengerist-
kihlungen ausgebildet sein, wobei je eine der Zwischen-
gerustkihlungen zwischen je zwei Walzgeriisten der
Walzstralle angeordnet ist. Im Einzelfall kann die Vor-
richtung der WalzstralRe auch vorgeordnet sein, bei-
spielsweise wenn die Vorrichtung zwischen (mindes-
tens) einem Vorgerust und einer mehrgerustigen Fertig-
stralle angeordnet ist. Auch Mischformen sind mdglich.
[0012] DasWalzgutbestehtoftmals aus Stahl. Eskann
sich insbesondere um ein flaches Walzgut handeln, also
um ein Band oder ein Grobblech. Im Falle eines flachen
Walzguts kénnen die Kiihleinrichtungen das flache Walz-
gutalternativ nuraufder Oberseite, nur aufder Unterseite
odersowohl aufder Oberseite als auch aufder Unterseite
mit Wasser beaufschlagen.

[0013] Fir die Kihleinrichtungen ist tber ihre Ventile
individuell einstellbar, welche Menge an Wasser sie auf
das Walzgut aufbringen. Es ist mdglich, dass die Grup-
pen von Kuhleinrichtungen "echte" Gruppen von Kihl-
einrichtungen sind, die jeweils mehr als eine Kiihleinrich-
tung umfassen. In vielen Fallen umfasst jedoch zumin-
dest ein Teil der Gruppen von Kiihleinrichtungen jeweils
nur eine einzige Kihleinrichtung. Insbesondere ist es so-
gar moglich, dass alle Gruppen jeweils nur eine einzige
Kuhleinrichtung umfassen. In diesem Fall sind die Grup-
pen von Kihleinrichtungen entartet.

[0014] Die den Ventilen zugeordneten Antriebe kén-
nen nach Bedarf ausgebildet sein. Insbesondere kénnen
sie als elektrische Antriebe ausgebildet sein, beispiels-
weise als Schrittmotoren.

[0015] Das einer jeweiligen Gruppe von Kihleinrich-
tungen proprietar zugeordnete Druckgefall weist ein Ge-
falvolumen auf. Weiterhin flie3t, sofern die Ventile der
Kuhleinrichtungen der jeweiligen Gruppe alle vollstandig
geodffnet sind, in der jeweiligen Zuleitung ein jeweiliger
Volumenstrom an Wasser. Vorzugsweise liegt ein Quo-
tient des jeweiligen Gefallvolumens und des jeweiligen
Volumenstroms im Bereich zwischen 0,2 Sekunden und
2,0 Sekunden. Insbesondere kann der Quotient zwi-
schen 0,5 Sekunden und 1,25 Sekunden liegen. Wenn
also beispielsweise bei vollstandig gedffneten Ventilen
pro Sekunde ein Volumenstrom von 100 Litern flieRt, so
liegt das GefalRvolumen zwischen 20 Litern und 200 Li-
tern, vorzugsweise zwischen 50 Litern und 125 Litern.
[0016] Wie bereits erwahnt, flieltin der jeweiligen Zu-
leitung ein jeweiliger Volumenstrom, sofern die Ventile
der Kihleinrichtungen der jeweiligen Gruppe alle voll-
sténdig geoffnet sind. In diesem Zustand herrscht in der
jeweiligen Zuleitung im Bereich der jeweiligen An-
schlussstelle ein jeweiliger Leitungsdruck. Vorzugswei-
se ist zwischen der jeweiligen Anschlussstelle und dem
jeweiligen Druckgefal® ein jeweiliger Stromungswider-
stand angeordnet. Der jeweilige Stromungswiderstand
ist vorzugsweise derart bemessen, dass der jeweilige
Volumenstrom, sofern er Uber den jeweiligen Stro-
mungswiderstand flief3t, einen Druckabfall hervorruft, der
mindestens 25 % und maximal 75 % des jeweiligen Lei-
tungsdruckes betragt, insbesondere in etwa halb so grof3
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wie der jeweilige Leitungsdruck ist. Geringfligige Abwei-
chungen sind jedoch hinnehmbar.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] 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 Walzgertust und eine Kihlstrecke,
FIG2 einen Teil einer Kiihlstrecke,

FIG3 eine Kihlstrecke,

FIG4 ein Zeitdiagramm eines Fillgrades und
FIG5 ein Zeitdiagramm eines Volumenstroms,
FIG6 ein Zeitdiagramm eines Druckes.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0018] GemaR FIG 1 wird in einer Walzstral’e ein
Walzgut 1 gewalzt. Dargestellt istin FIG 1 nur das letzte
Walzgerust 2 einer mehrgeriistigen Walzstrale. Das
Walzgut 1 ist oftmals ein flaches Walzgut, also ein Band
oder ein Grobblech. Das Walzgut 1 kann jedoch auch
ein anderes Format aufweisen. Beispielsweise kann es
sich um ein Profil oder um ein stabférmiges Walzgut 1
handeln. Das Walzgut 1 besteht oftmals aus Stahl,
manchmal aus Aluminium und in seltenen Fallen aus ei-
nem anderen Metall bzw. einer entsprechenden Legie-
rung.

[0019] Der WalzstralRe ist eine Kihlstrecke 3 nachge-
ordnet. In der Kuhlstrecke 3 wird das Walzgut 1 gekdhlt.
Die Kiihlstrecke 3 ist somit eine Vorrichtung zum Kiihlen
des in der WalzstralRe gewalzten metallischen Walzguts
1. In Verbindung mit der in FIG 1 dargestellten Kiihistre-
cke 3, die der Walzstralie nachgeordnet ist, wird die vor-
liegende Erfindung erlautert. Der Begriff "Kihlstrecke"
wird alsoim Sinne der genannten Vorrichtung verwendet.
Die vorliegende Erfindung ist aber auch dann realisier-
bar, wenn die Vorrichtung innerhalb der Walzstralle an-
geordnet ist, also zwischen den Walzgeriisten 2 der
mehrgeristigen WalzstraRe. Weiterhin ist sie auch dann
realisierbar, wenn die Vorrichtung der WalzstralRe vor-
geordnet ist.

[0020] Die Kuhlistrecke 3 weist gemaR FIG 1 mehrere
Kuhleinrichtungen 4 auf. Mittels der Kiihleinrichtungen 4
wird Wasser 5 auf das Walzgut 1 aufgebracht. Das Was-
ser 5 in seiner Gesamtheit wird der Kihlstrecke 3 Uber
eine Versorgungsleitung 6 zugefuhrt. Innerhalb der Kihl-
strecke 3 wird das Wasser 5 verteilt, bis es in Stichlei-
tungen 7 eintritt, iber welche das Wasser 5 der jeweiligen
Kuhleinrichtung 4 zugefiihrt wird. In den Stichleitungen
7 ist jeweils ein (1) Ventil 8 angeordnet, mittels dessen
die Menge an Wasser 5, die der jeweiligen Kihleinrich-
tung 4 pro Zeiteinheit zugefihrt wird, eingestellt werden
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kann. Es besteht somit eine 1:1-Zuordnung von Kihlein-
richtungen 4, Stichleitungen 7 und Ventilen 8. Die Menge
an Wasser 5, die der jeweiligen Kuhleinrichtung 4 pro
Zeiteinheit zugefiihrt wird, stellt einen jeweiligen Was-
serstrom dar.

[0021] InFIG 1 sind insgesamtacht Kihleinrichtungen
4 dargestellt, wobei in der Darstellung gemafR FIG 1 ein
Teil der Kuihleinrichtungen 4 das Wasser 5 von oben auf
das Walzgut 1 aufbringt und ein weiterer Teil der Kiihl-
einrichtungen 4 das Wasser 5 von unten auf das Walzgut
1 aufbringt. Weiterhin sind die Kihleinrichtungen 4 in
Transportrichtung x des Walzguts 1 gesehen gestaffelt
hintereinander angeordnet. Diese Sachverhalte sind je-
doch rein beispielhaft. So kénnen ohne weiteres auch
mehr oder weniger als acht Kiihleinrichtungen 4 vorhan-
den sein. Auch ist es moglich, dass mittels der Kiihlein-
richtungen 4 das Wasser 5 ausschlieRlich von oben oder
ausschlieRlich von unten auf das Walzgut 1 aufgebracht
wird. Wenn das Walzgut 1 ein flaches Walzgut ist, ist es
entsprechend der Darstellung in FIG 2 weiterhin moglich,
dass in Breitenrichtung y des Walzguts 1 gesehen meh-
rere Kuhleinrichtungen 4 nebeneinander angeordnet
sind. Entscheidend ist, dass in der jeweiligen Stichleitung
7 das jeweilige Ventil 8 angeordnet ist, mittels dessen
der die jeweilige Stichleitung 7 durchflieBende jeweilige
Wasserstrom einstellbar ist.

[0022] Den Ventilen 8 ist als Betatigungseinrichtung
jeweils ein Antrieb 9 zugeordnet. Die Antriebe 9 sind ent-
sprechend der Darstellung in FIG 2 als elektrische An-
triebe ausgebildet. Uber den jeweiligen Antrieb 9 wird
das jeweilige Ventil 8 angesteuert. Dieser Sachverhalt
ist auch bei den Ventilen 8 von FIG 1 der Fall. In FIG 1
ist dies jedoch nicht dargestellt, um FIG 1 nicht zu Gber-
frachten. Aufgrund der Ausbildung der Betatigungsein-
richtungen als elektrische Antriebe lassen sich fir die
Ventile 8 Schaltzeiten realisieren, die deutlich unter 1
Sekunde liegen, beispielsweise bei 0,2 Sekunden oder
darunter. Weiterhin kénnen elektrische Antriebe sehr
schnell genau eingestellt werden. Dadurch ist sowohl ei-
ne schnelle als auch eine prazise Einstellung einer je-
weiligen Ventilstellung mdglich.

[0023] Die elektrischen Antriebe kdnnen beispielswei-
se als Schrittmotoren ausgebildet sein. Schrittmotoren
lassen sich problemlos in einer Zeit, die unter 0,2 Sekun-
den liegt, um 90° verstellen. Dieser Winkel entspricht
auch dem Drehwinkel eines ublichen Ventils 8 zwischen
der vollstandig geschlossenen und der vollstandigen ge-
offneten Stellung. Somit ist mit einer Zeit von 0,2 Sekun-
denundweniger das jeweilige Ventil 8 von der vollstandig
geschlossenen Stellung in die vollstandig gedffnete Stel-
lung und umgekehrt tberflihrbar. Weiterhin erfolgt das
Verstellen bei einem Schrittmotor tblicherweise in Win-
kelschritten, die deutlich unter 1° (mechanisch) liegen,
beispielsweise bei 0,1° (oder einem &hnlich kleinen Win-
kel). In diesem Fall ist ein Verstellen des jeweiligen Ven-
tils 8 zwischen der vollstéandig geschlossenen und der
vollstandigen gedffneten Stellung in Schritten von 0,1°
(oder einem ahnlich kleinen Winkel) moglich. Weiterhin
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ist die Steuerelektronik eines elektrischen Antriebs hin-
reichend einfach und kostengiinstig. Verschlei® und
Ausfallrisiko sind um ein Vielfaches kleiner als bei einem
pneumatischen Antrieb. Die erforderliche Kapselung
zum Schutz vor Spritzwasser und dergleichen (beispiels-
weise in der Schutzart IP 65) ist ohne weiteres realisier-
bar. Dies gilt sowohl fir den jeweiligen elektrischen An-
trieb selbst als auch fir dessen Steuerelektronik.
[0024] Unabhangig von der konkreten geometrischen
Anordnung der Kiihleinrichtungen 4 bilden die Kiihlein-
richtungen 4 weiterhin entsprechend der Darstellung in
FIG 3 mehrere Gruppen. Den Gruppen ist jeweils prop-
rietar ein eigenes Druckgefal 10 zugeordnet. Der Begriff
"proprietar zugeordnet" soll bedeuten, dass das jeweilige
Druckgefal® 10 mit den Kihleinrichtungen 4 der jeweili-
gen Gruppe zusammenwirkt und nur mit diesen Kihlein-
richtungen 4 zusammenwirkt. Insbesondere ist das je-
weilige Druckgefal® 10 an einer jeweiligen Anschlussstel-
le 11 an eine jeweilige Zuleitung 12 angeschlossen. Uber
die jeweilige Zuleitung 12 wird das Wasser 5 den Stich-
leitungen 7 der Kiihleinrichtungen 4 der entsprechenden
Gruppe zugefihrt. In Strémungsrichtung des Wassers 5
gesehen ist die jeweilige Anschlussstelle 11 somit den
Ventilen 8 der jeweiligen Gruppe von Kuhleinrichtungen
4 vorgeordnet. Hingegen wird Uber die jeweilige Zulei-
tung 12 nicht das Wasser 5 zu den Stichleitungen 7 von
anderen Kihleinrichtungen 4 gefiihrt. In Strdmungsrich-
tung des Wassers 5 gesehen ist die jeweilige Anschluss-
stelle 11 somitden Ventilen 8 anderer Gruppen von Kiih-
leinrichtungen 4 nicht vorgeordnet. Das jeweilige Druck-
gefal 10 definiert somit die jeweilige Gruppe von Kihl-
einrichtungen 4: Alle Kiihleinrichtungen 4, deren Wasser
5 Gber die jeweilige Anschlussstelle 11 flief3t, bilden eine
(1) Gruppe von Kiihleinrichtungen 4. Alle anderen Kiih-
leinrichtungen 4 gehdren nicht zu dieser Gruppe.
[0025] Die jeweilige Anschlussstelle 11 fiir das jewei-
lige Druckgefa® 10 sollte so nahe an den Ventilen 8 der
jeweiligen Gruppe angeordnet sein, wie dies moglich ist.
Wenn - siehe in FIG 3 links - die jeweilige Gruppe von
Kuhleinrichtungen 4 nur eine einzige Kihleinrichtung 4
umfasst, sollte die jeweilige Anschlussstelle 11 somit so
nahe wie moglich am Ventil 8 dieser Kihleinrichtung 4
angeordnet sein. Wenn - siehe in FIG 3 rechts - die je-
weilige Gruppe von Kiihleinrichtungen 4 mehrere Kiihl-
einrichtungen 4 umfasst, sollte die jeweilige Anschluss-
stelle 11 so nahe wie mdglich an einem Verteilerpunkt
13 angeordnet sein, an dem die Zuleitung 12 sich zu den
Kuhleinrichtungen 4 der jeweiligen Gruppe hin erstmals
verzweigt.

[0026] Entsprechend der Darstellung in FIG 3 umfasst
ein Teil der Gruppen von Kiihleinrichtungen 4 jeweils nur
eine einzige Kihleinrichtung 4. In der Darstellung von
FIG 3 ist dies konkret bei den beiden links dargestellten
Kuhleinrichtungen 4 der Fall. In diesen Fallen ist die je-
weilige Zuleitung 12 mit der jeweiligen Stichleitung 7
identisch. Alternativ ist es ebenso mdglich, dass die
Gruppen von Kihleinrichtungen 4 jeweils mehrere Kiih-
leinrichtungen 4 umfassen. In der Darstellung von FIG 3
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ist dies konkret bei den beiden rechts dargestellten Kiih-
leinrichtungen 4 der Fall. In diesen Féllen ist die jeweilige
Zuleitung 12 den jeweiligen Stichleitungen 7 vorgeord-
net.

[0027] Entscheidendes Kriterium fir die Anordnung
der Druckgefale 10 ist die Menge an Wasser 5, die sich
zwischen der jeweiligen Anschlussstelle 11 und den je-
weiligen Ventilen 8 bzw. - im Falle eines einzigen nach-
geordneten Ventils 8 - dem jeweiligen Ventil 8 - befindet.
Denn diese Menge an Wasser kann nicht in das entspre-
chende Druckgefafd 10 umgeleitet werden. Diese Menge
muss somit bei einem schnellen SchlieBen derjeweiligen
Ventile 8 vor den jeweiligen Ventilen 8 direkt und schnell
abgebremst werden. In der Regel ist dies unkritisch,
wenn die Abstande der jeweiligen Ventile 8 vom jeweili-
gen Druckgefal 10 klein genug ist, beispielsweise 10 m
oder weniger betragt, insbesondere weniger als 5 m.
Dies soll anhand eines Beispiels fiir ein einzelnes Ventil
8 verdeutlicht werden.

[0028] Man nehme an, die Strémungsgeschwindigkeit
des Wassers 5in derentsprechenden Stichleitung 7 liege
bei 3 m/s. Das jeweilige Ventil 8 werde binnen 0,2 Se-
kunden vollstéandig geschlossen. Dann muss das Was-
ser 5 binnen 0,2 Sekunden von 3 m/s auf 0 m/s abge-
bremst werden. Somit ergibt sich eine mittlere Beschleu-
nigung von 15 m/s2, also ungefahr das 1,5-fache der Erd-
beschleunigung. Weiterhin ist bekannt, dass eine 10 m
hohe Wasserséaule einen Druck von 1 bar erzeugt. Glei-
ches gilt fir eine 10 m lange Wassersaule, die mit Erd-
beschleunigung abgebremst wird. Man nehmen weiter-
hin an, der Abstand der jeweiligen Anschlussstelle 11
zum jeweiligen Ventil 8 betrage 5 m. In diesem Fall muss
nicht eine 10 m lange Wassersaule mit dem 1,0-fachen
der Erdbeschleunigung abgebremst werden, sondern ei-
ne 5 m lange Wassersaule mit dem 1,5-fachen der Erd-
beschleunigung. Somit erzeugt diese Wassersaule unter
den gegebenen Betriebsbedingungen beim Abbremsen
von 3,0 m/s auf 0 m/s in 0,2 Sekunden einen Druck von
0,75 bar.

[0029] Beieinem raschen SchlieRen eines jeweiligen
Ventils 8 wirde es ohne die Druckgefale 10 hingegen
zu einem hohen Druckstol3 kommen, da in diesem Fall
auch das in der Zuleitung 12 flieBende Wasser 5, soweit
es sich in Strdmungsrichtung des Wassers 5 gesehen
vor der jeweiligen Anschlussstelle 11 befindet, abge-
bremst werden musste. Durch die Druckgefaf3e 10 kon-
nen derartige DruckstoRRe jedoch deutlich abgemildert
werden, da in diesem Fall das in der jeweiligen Zuleitung
12 flieRende Wasser 5 in das der jeweiligen Gruppe von
Kuhleinrichtungen 4 proprietar zugeordnete Druckgefaf
10 umgeleitet wird. Damit die Druckgefale 10 dieses
Wasser 5 aufnehmen kdnnen, sind die Druckgefalle 10
entsprechend der Darstellung in FIG 3 jeweils teilweise
mit Wasser 5 und teilweise mit Luft 14 gefillt. In der Regel
sollte ein Fillgrad F an Wasser 5 (siehe FIG 4) von etwa
50 % angestrebt werden. Gewisse Abweichungen - bei-
spielsweise zwischen 40 % und 60 % - sind jedoch durch-
aus moglich.
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[0030] Umden jeweiligen Flllgrad F einstellen zu kon-
nen, kdnnen die DruckgefalRe 10 beispielsweise ein je-
weiliges Luftventil 15 aufweisen. Uber das jeweilige Luft-
ventil 15 kann dem jeweiligen Druckgefa® 10 Luft 14 zu-
gefuihrt werden oder Luft 14 aus dem jeweiligen Druck-
gefal 10 abgelassen werden. Im einfachsten Fall ist das
jeweilige Luftventil 15 ein manuell betatigtes Rick-
schlagventil (sowie beispielsweise das Ventil eines Fahr-
rads oder eines anderen Stralenfahrzeugs mit luftgefill-
ten Reifen). In diesem Fall weist das jeweilige Druckge-
fak 10 vorzugsweise eine Fillgradanzeige und/oder eine
Druckanzeige auf. Die Fillgradanzeige kann beispiels-
weise ein einfaches Schauglas sein, die Druckanzeige
ein Ubliches Manometer. Alternativ oder zusatzlich kann
das jeweilige Luftventil 15 von einer Steuereinrichtung
(nicht dargestellt) der Kiihlstrecke 3 ansteuerbar sein. In
diesem Fall ist das jeweilige Luftventil 15 vorzugsweise
in zwei Ventilpfade aufgeteilt, wobei einer der beiden
Ventilpfade zum Nachfillen von Luft 14 in das jeweilige
Druckgefal® 10 mit einer Druckluftversorgung verbunden
istund der andere der beiden Ventilpfade zum Ablassen
von Luft 14 aus dem jeweiligen Druckgefal 10 einen Aus-
lass an die Umgebung aufweist. Weiterhin werden in die-
sem Fall der jeweilige Fullgrad F und/oder der im jewei-
ligen Druckgefal® 10 herrschende Druck vorzugsweise
messtechnisch erfasst und an die genannte Steuerein-
richtung Gbermittelt.

[0031] Durch das jeweilige Druckgefal 10 wird somit
die sich in der jeweiligen Zuleitung 12 bewegende Was-
sermenge sanft abgebremst. Aufgrund des Umstands,
dass die Gruppen von Kiihleinrichtungen 4 in der Regel
relativ klein sind - meist nicht mehr als sechs bis zehn
Kuhleinrichtungen 4 - kdnnen die Druckgefale 10 wei-
terhin relativ klein dimensioniert werden. Dies wird nach-
stehend in Verbindung mit den FIG 4 bis 6 fiir eine Aus-
gestaltung erlautert, bei welcher die jeweilige Gruppe von
Kuhleinrichtungen 4 nur eine einzige Kihleinrichtung 4
umfasst. Die entsprechenden Ausflihrungen sind jedoch
auch anwendbar, wenn die jeweilige Gruppe von Kihl-
einrichtungen 4 mehrere Kihleinrichtungen 4 umfasst.
In diesem Fall missen die nachfolgenden Ausfiihrungen
dahingehend modifiziert werden, dass von einer einheit-
lichen Ansteuerung der Ventile 8 der jeweiligen Gruppe
ausgegangen wird.

[0032] Wenndas jeweilige Ventil 8 vollstandig gedffnet
ist, flie3t in der jeweiligen Zuleitung 12 - die im Fall einer
Gruppe mit einer einzigen Kihleinrichtung 4 mit der
Stichleitung 7 identisch ist - ein jeweiliger Volumenstrom
V an Wasser 5, beispielsweise 100 Liter pro Sekunde.
Dieser Zustand istin FIG 5 links dargestellt. Der Fllgrad
F liegt entsprechend der Darstellung in FIG 4 zunachst
bei etwa 50 %. Das jeweilige Druckgefal3 10 ist also zu
in etwa gleichen Teilen mit Wasser 5 und Luft 14 gefillt.
[0033] Zu einem Zeitpunkt t0 wird das entsprechende
Ventil 8 von der vollstédndig gedffneten in die vollstandig
geschlossene Stellung iiberfiihrt. Das Uberfiihren von
der vollstéandig gedffneten in die vollstandig geschlosse-
ne Stellung erfolgt so schnell wie mdglich, beispielsweise
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in einer Zeit von 0,1 Sekunden oder 0,2 Sekunden. Um
die Dimensionierung des jeweiligen Druckgefal’es 10
besser erlautern zu kdnnen, wird nachfolgend angenom-
men, dass das Schliel3en des entsprechenden Ventils 8
vollig abrupt erfolgt, die zum SchlieRen bendtigte Zeit-
spanne als solche also vernachlassigt werden kann.
[0034] Ware das jeweilige Druckgefal 10 nicht vor-
handen, trate mit dem SchlieRen des jeweiligen Ventils
8 ein hoher Druckstol auf, da der in der jeweiligen Zu-
leitung 12 flieRende jeweilige Volumenstrom V abrupt
auf Null abgesenkt werden misste. Aufgrund des jewei-
ligen Druckgefalies 10 kann der jeweilige Volumenstrom
V jedoch in das jeweilige Druckgefaf® 10 umgelenkt wer-
den. Dadurch wird das jeweilige Druckgefaf 10 Gber sei-
nen vorherigen Flllgrad F hinaus weiter gefiillt. Durch
das Fllen des jeweiligen DruckgeféaRes 10 wird die im
jeweiligen Druckgefal® befindliche Luft 14 jedoch kom-
primiert, so dass sich der dortige Luftdruck erhoht. Der
erhodhte Luftdruck setzt dem weiteren Zufiihren von Was-
ser 5 in das jeweilige Druckgefal3 einen steigenden Wi-
derstand entgegen. Der jeweilige Flllgrades F steigt da-
her ab dem Zeitpunkt t0 zwar zunachst an, erreicht dann
aber ein Maximum und sinkt danach wieder. Gegebe-
nenfalls kann eine geringfligige, meist deutlich gedampf-
te Oszillation auftreten. Dies ist aufgrund des Vorzei-
chenwechsels des Volumenstroms am besten in FIG 5
erkennbar. Das Maximum des Fillgrades F wird meist
innerhalb 1 Sekunde erreicht, manchmal sogar schon in
einer geringeren Zeit von beispielsweise nur 0,5 Sekun-
den.

[0035] Zum Zeitpunktt0 selbst, also zu Beginn des Ab-
bremsens, muss entsprechend der Darstellung in FIG 4
der gesamte zuvor flieRende jeweilige Volumenstrom V
aufgenommen werden. Wirde der jeweilige Volumen-
strom V unverandert beibehalten, ware entsprechend
der Darstellung in FIG 4 das jeweilige Druckgefafd 10,
gerechnet ab dem Zeitpunkt t0, beispielsweise nach 0,5
Sekunden vollstandig gefillt. In 0,5 Sekunden wirden
somit 50 % des Volumens des jeweiligen Druckgefalies
10 in das jeweilige Druckgefaf® 10 flieRen. Demzufolge
wirdenin 1 Sekunde 100 % des Volumens des jeweiligen
DruckgefaRes 10 in das jeweilige Druckgefaf 10 flieBen.
GemaR der Darstellung in FIG 4 liegt somit ein Quotient
des jeweiligen Gefalvolumens (Einheit: Liter oder Ku-
bikmeter) und des jeweiligen Volumenstroms V (Einheit:
Liter/Sekunde oder Kubikmeter/Sekunde) bei 1 Sekun-
de. Es sind zwar gewisse Abweichungen von diesem
Wert (1 Sekunde) mdglich. Vorzugsweise sollte der ge-
nannte Quotient jedoch im Bereich zwischen 0,2 Sekun-
den und 2,0 Sekunden liegen. In der Praxis entspricht
dies flr eine einzelne Kihleinrichtung 4 einem Volumen
zwischen 20 | und 200 I, meist im Bereich zwischen 50 |
und 125 |, insbesondere etwa 100 I. Umfasst die Gruppe
mehrere Kuhleinrichtungen 4, missen die genannten
Volumenwerte entsprechend skaliert werden.

[0036] Aufgrund des Widerstands, den - gerechnet ab
der jeweiligen Anschlussstelle 11 - die jeweilige Stichlei-
tung 7 und die jeweilige Kuhleinrichtung 4 aufweisen,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

herrscht in dem Zustand, von dem in den FIG 4 und 5
zunachst ausgegangen wird - wenn also das entspre-
chende Ventil 8 sich in der vollstédndig gedffneten Stel-
lung befindet -, im Bereich der jeweiligen Anschlussstelle
11 ein jeweiliger Leitungsdruck p0. Der aktuelle jeweilige
Leitungsdruck p weist also den Wert p0 auf. Dies ist in
FIG 6 links dargestellt. Da vor dem Zeitpunkt t0 ein
Gleichgewichtszustand herrscht, steht die Luft 14 im je-
weiligen Druckgefal® 10 ebenfalls unter dem Druck p0.
Zu dem Zeitpunkt t0, also zum Zeitpunkt des SchlieRens
des jeweiligen Ventils 8, muss zunachst der in der jewei-
ligen Zuleitung 12 flieRende jeweilige Volumenstrom V
vollstandig in das jeweilige Druckgefa® 10 umgelenkt
werden. Der Volumenstrom V durch die Zuleitung 12,
gemessen an der jeweiligen Anschlussstelle 11 und dar-
gestelltin FIG 5, ruft auf seinem Weg von der jeweiligen
Anschlussstelle 11 zum jeweiligen Druckgefal® 10 einen
Druckabfall 8p an einem jeweiligen Strdmungswider-
stand 16 hervor, der zwischen der jeweiligen Anschluss-
stelle 11 und dem jeweiligen Druckgefal® 10 angeordnet
ist. Der Druckabfall 3p ist in etwa halb so groR wie der
jeweilige Leitungsdruck p0. Demzufolge muss der jewei-
lige Leitungsdruck p abrupt auf einen Wert ansteigen,
der in etwa dem 1,4-fachen bis 1,6-fachen des Wertes
p0 entspricht, also in etwa dem 1,5-fachen. In absoluten
Werten liegt der Druckabfall 3p in der Praxis meist in der
GroéRenordnung von 1 bar. Danach sinkt der jeweilige
Leitungsdruck p wieder ab.

[0037] Derjeweilige Stromungswiderstand 16 kannim
Ergebnis durch entsprechende Dimensionierung der je-
weiligen Verbindungsleitung zwischen der jeweiligen An-
schlussstelle 11 und dem jeweiligen Druckgefafd 10 ein-
gestellt werden, insbesondere durch die Dimensionie-
rung des Querschnitts der gesamten jeweiligen Verbin-
dungsleitung oder des Querschnitts eines Abschnitts der
jeweiligen Verbindungsleitung. Durch geeignete Dimen-
sionierung des Stromungswiderstands 16 wird insbeson-
dere eine Schwingungsneigung unterdriickt und ge-
dampft.

[0038] Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile
auf. Insbesondere kdnnen Druckschlage vermieden wer-
den, obwohl die Ventile 8 sehr schnell (mit Schaltzeiten
weitunter 1 s)geschaltetwerden. Der Einfluss der Druck-
gefalBe 10 auf die den Kiihleinrichtungen 4 tatsachlich
zugefiuihrten Wassermengen lasst sich mit einem ent-
sprechenden Modell der Kiihistrecke 3 beriicksichtigen
oder Uber eine Basisautomatisierung der Kihlstrecke 3
einfach ausgleichen. Durch die Druckgefafe 10 werden
weiterhin innerhalb des fluidtechnischen Systems (be-
stehend aus der Versorgungsleitung 6, den Zuleitungen
12 und den Stichleitungen 7) Druckschwingungen ver-
mindert. Die Regelung von Pumpen, welche das Wasser
5 fordern, wird dadurch vereinfacht. Dies gilt insbeson-
dere dann, wenn Druckmessungen zur Regelung der
Pumpen herangezogen werden. Weiterhin werden auch
Druckeinbriiche beim Zuschalten von Ventilen 8 verrin-
gert, da in diesem Fall Wasser 5 aus den DruckgefalRen
10 in die entsprechenden Zuleitungen 12 eingespeist
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wird. Die Ausgestaltung der Antriebe 9 als elektrische
Antriebe ermdglicht auf einfache Weise eine zuverlassi-
ge und schnelle Ansteuerung der Ventile 8.

[0039] 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
kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne
den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste
[0040]

Walzgut
Walzgerust
Kuhlistrecke
Kihleinrichtungen
Wasser
Versorgungsleitung
Stichleitungen
Ventile

9 elektrische Antriebe
10  Druckgefalie

11 Anschlussstellen
12 Zuleitungen

13  Verteilerpunkt
14 Luft

15  Luftventile

16  Stromungswiderstand

0 ~NOO O WN =

F Fullgrad

p, pO  Leitungsdruck

(0] Zeitpunkt

\Y Volumenstrom

X Transportrichtung
y Breitenrichtung

8p  Druckabfall

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Kiihlen eines in einer Walzstralie
gewalzten metallischen Walzguts (1),

- wobei die Vorrichtung mehrere Kiihleinrichtun-
gen (4) aufweist, denen Uber eine jeweilige
Stichleitung (7) Wasser (5) zugefiihrt wird und
mittels derer das Wasser (5) auf das Walzgut
(1) aufgebracht wird,

-wobeiin den Stichleitungen (7) jeweils ein Ven-
til (8) angeordnet ist, mittels dessen der die je-
weilige Stichleitung (7) durchflieRende Wasser-
strom eingestellt wird,

- wobei den Ventilen (8) jeweils ein Antrieb (9)
zugeordnet ist, Uber den das jeweilige Ventil (8)
angesteuert wird, dadurch gekennzeichnet,
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- dass die Kihleinrichtungen (4) mehrere Grup-
pen bilden, denen jeweils proprietar ein eigenes
Druckgefal® (10) zugeordnet ist,

- dass das jeweilige Druckgefafd (10) an einer
jeweiligen Anschlussstelle (11) an eine jeweilige
Zuleitung (12) angeschlossen ist, Uber die das
Wasser (5) den Stichleitungen (7) der Kihlein-
richtungen (4) der entsprechenden Gruppe zu-
geflhrt wird, so dass in Strémungsrichtung des
Wassers (5) gesehen die jeweilige Anschluss-
stelle (11) den Ventilen (8) der jeweiligen Grup-
pe von Kihleinrichtungen (4) vorgeordnet ist,
und

- dass die DruckgefalRe (10) jeweils teilweise
mit Wasser (5) und teilweise mit Luft (14) gefiillt
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Teil der Gruppen von Kdihlein-
richtungen (4) jeweils nur eine einzige Kihleinrich-
tung (4) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Antriebe (9) als elektrische Antriebe aus-
gebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die elektrischen Antriebe als Schrittmotoren
ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das einer jeweiligen Gruppe von Kuhl-
einrichtungen (4) proprietar zugeordnete Druck-
gefal (10) ein Gefallvolumen aufweist,

- dass, sofern die Ventile (8) der Kiihleinrichtun-
gen (4) der jeweiligen Gruppe alle vollstandig
geoffnet sind, in der jeweiligen Zuleitung (12)
ein jeweiliger Volumenstrom (V) an Wasser (5)
flieRt und

- dass ein Quotient des jeweiligen Gefallvolu-
mens und des jeweiligen Volumenstroms (V) im
Bereich zwischen 0,2 Sekunden und 2,0 Sekun-
den liegt.

6. Vorrichtung nach einem der obigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

- dass, sofern die Ventile (8) der Kiihleinrichtun-
gen (4) der jeweiligen Gruppe alle vollstandig
geoffnet sind, in der jeweiligen Zuleitung (12)
ein jeweiliger Volumenstrom (V) flief3t,

- dass in diesem Zustand in der jeweiligen Zu-
leitung (12) im Bereich der jeweiligen An-
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schlussstelle (11) ein jeweiliger Leitungsdruck
(p0) herrscht,

- dass zwischen der jeweiligen Anschlussstelle
(11) und dem jeweiligen Druckgefal (10) ein je-
weiliger Stromungswiderstand (16) angeordnet
ist und

- dass der jeweilige Stromungswiderstand (16)
derart bemessen ist, dass der jeweilige Volu-
menstrom (V), sofern er Uber den jeweiligen
Stromungswiderstand (16) flie3t, einen Druck-
abfall (8p) hervorruft, der in etwa halb so grof3
wie der jeweilige Leitungsdruck (p0) ist.
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