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@ Verfahren zur Warmeiibertragung und dessen Anwendung zum temperaturkontrollierten Kiihlen

von Walzgut.

@ Ein Verfahren zur Warmeliberiragung zwischen
fllissigen Medien einerseits und ebenfalls fllissigen
Medien oder festen Kdrpern andererseits, wenn die-
ses sirémend bewirkt wird, bzw. der feste Kdrper
allseitig von einem strdmend gefihrten fliissigfen
Medium beaufschiagt. Diesem letztgenannten fllissi-
= gen Medium wird stfindig eon vorgegebener Anteil
eines gasfSrmigen Mediums zugemischt z.B. beim
o) temperaturkontrollierten Kihlen von Walzgut in der
o Weise, daB das Walzgut wéhrend und nach der
00 Waizverformung in von Wasser durchstrémten Walz-
e\ gutfihrungsrohren (FR), denen das Wasser mit vor-
w=ginstellbarem Zulaufdruck aus einer, das in einem
 zuithrrohr herangebrachte Walzgut umfassenden
& Ringdiise 8, 9a mit verdnderbarem Austrittsquer-
schnitt zugeflihrt, und die GréBe des Austrittsquer-
L schnittes und/oder des Zulaufdrucks verdnderbar so
bemessen wird, daB die Ringdise 8, 8a als Injek-
tionsdiise wirksam werdend, Mischungen des aus

dem Austrittsquerschnitt ausiretenden Wassers mit
aus dem Zuflihrrohr angesaugter Luft mit entspre-
chend unterschiedlichen Anteilen an der Mischung
erzeugt.
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Verfahren zur Warmeiibertragung und dessen Anwendung zum temperaturkontrollierten Kiihlen von

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Warmelibertragung zwischen fliissigen Medien
einerseits und ebenfalls flissigen Medien oder fe-
sten Kdrpern andererseits sowie auf die Anwen-
dung des Verfahrens zum temperaturkontrollierten
Kiihlen von Walzgut wihrend und nach der Walz-
verformung in von Wasser durchstrdmten Walzgut-
fUhrungsrohren, denen das Wasser mit voreinstell-
barem Zulaufdruck aus einer, das in einem Zuflhr-
rohr angebrachte Walzgut umfassenden Ringdiise
mit ver@inderbarem Ausirittsquerschnitt zu gefihrt
wird.

Bsim Verfahren zur Wérmelibertragung der an
erster Stelle genannten Art ergibt sich hiufig die
Schwierigkeit, besonders dann, wenn die Warme-
{ibertragung verhaltnism&gig langsam vor sich ge-
hen soll, die Warmeliberiragung mit einer vorgege-
benen, sich Uber den Ubertragungsprozef nicht
dndernden Warmelberiragungszahl durchzufiihren,
oder auch die Wirmelibertragungszahl unter ge-
steuerter Anderung der Wéirmeiberiragungszahi
vorzunehmen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, sine
solche Mdgiichkeit mit verhdlinismaBig geringem
technischem Aufwand zu schaffen.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB ein
das filissige Medium aufnehmender Behditer oder
eine Leitungsflhrung flir das strémende iflUssige
Medium bzw. der feste K&rper allseitig von einem
strdmend geflihrten flissigen Medium beaufschlagt
werden, dem sténdig ein vorgegebsener Anteil eines
gadidrmigen Mediums zugemischt wird. Wie die
Erfindung weiter vorsieht, kann als flissiges Medi-
um Wasser und als zumischendes gasfdrmiges
Medium vorteithaft Luft verwendet werden. Es be-
steht ferner die Mdglichkeit, den Druck des sir6-
mend gefiihrten Mediums verdnder- und festlegbar
zu machen oder auch, soweit die Wirmeibertra-
gung auf einen festen K&rper erfolgen soll, diesen
mit veri@nderbarer und festlegbarer Geschwindig-
keit zu bewegen.

Als Vorrichtung zur Durchfilhrung dieser Ver-
fahren eignet sich ein zylindrisches &uBeres Rohr,
das koaxial ein das strdmend geflihrie Medium
aufnehmendes inneres Zylinderrohr umfaft. Dabei
wird zweckmiBig am offenen Eingang des duBeren
Zylinderrohres sin Dlisenkopf angeordnet, dem das
flissig stromende Medium zuflhrbar ist, und der
ein in ihm axial verschiebbares Einlaufrohr aufwsist
mit dem zusammen der Diusenkopf eine das innere
Zylinderrohr umfassende Ringdise fiir den Austritt
des flissigen Mediums bei gleichzeitigem Ansau-
gen des gasfdrmigen Mediums durch den offenen

Walzgut
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Eingang des duBeren Zylinderrohres bilden.

Das Verfahren kann dabei z.B. zum tempera-
turkontrollierten Kiihlen von Walzgut so angewen-
det werden, daB z.B. Wasser in den Disenkopf
eingebracht wird und aus der von Disenkopf und
Einlaufrohr gebildeten Ringdlse austritt der hinter
dem Austrittsquerschnitt der so gebildeten Dise
entstehende Unterdruck saugt dabei in bekannter
Weise Luft aus dem offenen Eingang des duBeren
Zylinderrohres an, so daB hinter der Dise ein
Wasser-Luft-Gemisch ensteht, dessen Zusammen-
setzung erfindungsgemis durch Axialverschiebung
des Einlaufrohres in weiten Grenzen gedndewrt
werden kann. Das Wasser-Luft-Gemisch beauf-
schlagt auf seinem weiteren Weg durch das duflere
Zylinderrohr allseitiy das innere Zylinderrohr, in
dem das fllissige Medium gefiihrt ist, das entweder
Wirme aufnehmen oder abgeben soll. Anstelle die-
ses inneren Zylinderrohres kann auch unmittelbar
durch die Mitte des duBeren Zylinderrohres ein
stabformiger fester K&rper z.B. in Drahtform mit
der jeweils gewiinschien Geschwindigkeit bewegt
werden wobei der Umfang dieses Stabes unmittel-
bar von dem Wasser-Lufi-Gemisch beaufschlagt
wird.

Es kdnnen dabei in ansich bekannter Weise
mit Hilfe von Sensoren und Steuereinrichtungen
das Einlaufronr des Dlsenkopfes und ggfs. Ab-
strdmdruck und Stabgeschwindigkeit entsprechend
aufgrund der Sensor-MeBergebnisse errechneter
Werte gesteuert werden.

Es sind Arbeitsverfahren und Vorrichtungen be-
kannt (DE-B -16 02 356) bei denen, hier der mit
hoher Geschwindigkeit Walzgeriiste einer Draht-
walzstrafe durchlaufende Draht, bevor er in den
Drahthaspel und diesem nachgeordnete, mit Luft
oder anderen Kihimitteln arbeitende Behandlungs-
einrichtungen einlduft in der Weise mit Wasser
gekiihlt wird, daf der Draht von dem durch die
Ringdlse in das Drahtfiihrungsrohr eingebrachten
Wasser vollstdndig umschiossen wird und dabei
seine Wiarme an das Wasser abgibt. Die Arbeits-
verfahren und Vorrichtungen verfolgten dabei in
erster Linie den Zweck, den Draht mehr oder weni-
ger stark aus der Walzhitze herabzukihlen und flr
das anschlieBende Ablegen mittels eines Haspels
auf Horizontalirderer, auf denen der Draht dann
weiter behandelt wurde, vorzubereiten. Es wurde
dabei versucht die Kuhlwirkung durch ErhShung
des ZufluBdruckes des Wassers und/oder durch
Verldngerung der Drahiflihrungsrohre zu ver stir-
ken. Beide MaBnahmen fanden ihre Grenze in dem
durch den Rohrreibungswiderstand zwischen Roh-
rinnenwand und Wasser bewirkten Druckverlust
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des Wassers (ber die Rohridnge und auch in der
durch den Reibungswiderstand der Drahiumfangs-
fliche gegenliber dem diese umschliefenden Was-
ser bewirkien Abbremsung des Drahtes. Neben
einer Reihe von Verbesserungen in der Gestaltung
der DrahtfUhrungsrohre insb. in deren Auslaufbe-
reich, die Verldngerungen der Drahtflihrungsrohre
ermdglicht, wurde ferner zur Verstdrkung der Kihi-
wirkung auch vorgeschiagen, mehrere solcher
Drahtflihrungsrohre in Drahtbewegungsrichtung hin-
tereinander anzuordnen.

Allen Arbeitsverfahren und Vorrichtungen die-
ser Art ist jedoch gemeinsam, daB sie anders als
die Kiihlung mit Luft oder Gasen keine gezielte
Entziehung bestimmter Warmemengen zum Zwek-
ke der Steuerung des AbkUhiungsveriaufs vom Au-
Benumfang des Walzgutes bis zur Querschnittsmit-
te erlauben; dies in erster Linie dehalb, weil sich
keine Mdglichkeit bot, lber die jewsilige Linge
eines Walzgutflihrungsrohres mit der erlduterten
Wasserbeaufschlagung der  Walzgutoberfléche
noch Einflu auf die jeweils vom Walzgut auf das
Wasser Ubergehende Warmemenge zu gewinnen,
d.h. es gelang nicht, den Kihlungsverlauf vom
Walzgutumfang auf die Querschnittsmitte gezielt zu
steuern. Versuche einen solchen Einflu8 durch An-
derungen des Zulaufdrucks oder bei konstantem
Zulaufdruck der Wassermenge zu beeinflussen,
fuhrten zu keinem Erfolg und erwiesen sich im
praktischen Betrieb hinsichilich der jeweils gemes-
senen Werte entzogener Warmemengen als nicht
reproduzierbar. Die Anordnung einer Mehrzahl von
Walzgutfiihrungsrohren mit Kihiwasserbeaufschia-
gung, die sich zu- bzw. abschalten liefen brachten
ebenfalls keine brauchbaren Ergebnisse. Dies
wanrscheinlich deshalb, weil sich die Strémungs-
verhaltnisse im jewsiligen Walzgutfiihrungsrohr we-
nig besinflussen lieBen, weil deren, bereits eriduter-
te Ausbildung flir Anderungen der Betriebsbedin-
gungen d.h. Eintrittsdruck, Austrittsquerschnitt des
Wassers aus der Ringdise, Rohrlinge und Aus-
trittsbedingungen aus dem Walzgutflihrungsrohr
nur wenig Raum lieBen.

ErfindungsgemaB sollen deshalb diese bekann-
ten bekannten Arbeitsverfahren und dazu verwen-
dete Vorrichtungen so verbessert werden, daB die
Mdglichkeit geschaffen wird dem Walzgut inner-
halb der Walzgutflihrungsrohre gezielt vorgegebe-
ne bzw. vorberechnete Warmemengen Uber einen
groBen Einstellungsbereich entzogen werden k&n-
nen mit dem Ziel, bspw. eine zuldssige Tempera-
turdifferenz zwischen dem Kern und der Umfangs-
oberfliche des Walzgutes einzuhalten bzw. eine
definierte Oberfldchentemperatur, z.B. den Marten-
sitpunkt, nicht zu unterschreiten.

Diese Mdglichkeit wird dadurch geschaffen,
daf die GrdBe des Austrittsquerschnitts der Ring-
disen und/oder des Umliaufdrucks des Wassers
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am Eingang der Walzgutfiihrungsrohre so bemes-
sen werden, daf die Ringdise als Injekiionsdise
wirksam werdend, Mischungen des aus dem Aus-
trittsquerschnitt austretenden Wassers mit aus dem
das Walzgut heranbringenden Zuflibrrohr angesau-
ter Luft mit entsprechend unterschiedlichen Antei-
len beider Medien an der Mischung erzeugt.

Diese Anwendung des gattungsgeméBen Ver-
fahrens, bei der dem Kuhiwasser, bevor es nach
Austritt aus dem Austrittsquerschnitt der Ringdise
in das WalzgutiUhrungsrohr eintritt, Luft in mehr
oder weniger groBen Mengen begemischt wird
(Perlator-Effekt) erlaubt es, die jewsils gewlinsch-
ten Wirmelibergangszahlen in weiten Grenzen zu
dndern und bei im Ubrigen, im wesentlichen unver-
inderten Ausgangsbedingungen wie Wasserzulauf-
druck und Wasserzulauftemperatur reproduzierbar
einzustellen. Die Druck- und DurchfluBverhiltnisse
innerhalb des jeweiligen Walzgutfiihrungsrohres
bleiben dabei liber diesen groBen Regelbereich im
Gleichgewicht und stabil. Mit Hilfe dieser Anderun-
gen des Mischungsverhdlinisses von Wasser und
Luft und ggfs. noch des Zulaufdrucks lassen sich
bei enisprechender Ausgestaltung der Vorrich-
tungseiemente temperaturkontrollierte Walzergeb-
nisse erzielen, die denen der bisherigen Nachbe-
handiung des Walzgutes in Luft - o. dergl. Kihi-
strecken entsprechen und diese z.T. zu Ubertreffen
vermbgen. Der Einstellbereich der Wirmelber-
gangszahlen reicht dabei von ca. 1000 bis minde-
stens 35 000W-(m2K). Um diese zu errsichen, kdn-
nen die Luftanteile der Mischung erfindungsgemas
zwischen 0 und 90 Vol.% betragen.

Wie die Erfindung weiter vorsieht kann bei
Flihrung des Walzgutes durch mehrere hintereinan-
der angeordnete Walzgutflihrungsrohre, die jeweils
Ringdusen mit sinstellbarem Austrittsquerschnitt
aufweisen, so verfahren werden, daB die Kihlung
des Walzgutes in den sinzelnen aufeinanderfolgen-
den Flihrungsrohren mit festlegbaren unterschiedli-
chen Einstellungen des jeweiligen Austrittsquer-
schnitts der Ringdlsen und/oder des Zulaufdruckes
des Wassers bewirkt wird.

Zur Durchflihrung der erfindungsgemaiBen An-
wendung des gattungsgeméBen Verfahrens kann
zur Aufrechterhaliung des betrieblichen Gleichge-
wichtes in den Walzgutflihrungsrohren zwischen
Eingang und Ausgang hinter dem Ausgang des
Walzgutilihrungsrohres ein in und auBer Abdeckla-
ge bringbarer, elastisch abgestitzter Ablenkdeckel
angeordnet werden der den aus dem Ausgang
austretenden Kihiwasserstrahl nach unten ablenkt,
wenn in Pausen kein Walzgut durch das Walzgut-
fiihrungsrohr bewegt wird. Der Ablenkdeckel ver-
hindert dabei insb. bei gréferen Durchmessern der
Kiihirohre und des Walzgutes, dafl der Kiihiwasser-
strahl den, hinter dem Ausgang des Kiihirohres auf
das Walzgut wirkenden, dem Klhiwasserstrahl ent-
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gegengerichteten Abstreifstrahl des Abstreifdisen-
kopfes durchbricht und dadurch ggfs. Betriebsstd-
rungen hervorruft. Es besteht dabei weiter die erfin-
dungsgemiBe Mdglichkeit, die Schwenkwinkelposi-
tion des Ablenkdeckels und die Umfangsposition
des Walzgutes erfassende und meldende Sensoren
und eine diesen nachgeschaltete Steuereinrichtung
vorzusehen, die den Schwenkwinkel des Ablenk-
deckels so einsteuert, daf dessen Aufienkante ei-
nen festlegbaren Abstand Uber dem durchlaufen-
den Walzgut einhdlt. Mit dieser Manahme wird
verhindert, daf die Kante des Abienkdeckels auf
dem AuBenumfang des Walzgutes aufliegt und da-
bei Verdnderungen bzw. Beschidigungen der
Walzgutoberfldche hervorrutft.

Schlieflich besteht erfindungsgemiB noch die
Md&glichkeit, das Walzgutfihrungsrohr in zwei Teil-
rohre aufzuteilen, wenn die rechnerisch erforderli-
che Linge eines einzigen Rohres einen zu grofien
Druckabfall im Rohr zur Folge haben wirde. In
diesem Fall wiirde bei diesen Teilrohren deren
jeweiliger Ausgang und Eingang sich koaxial stirn-
seitig mit Abstand einander gegeniliberliegen, wo-
bei der Eingang des zweiten Teilrohres in bekann-
ter Weise als Einlaufirichter und der Ausgang des
ersten Teilrohres aus einem sich in Strémungsrich-
tung konisch verjingenden Rohrabschnitt, der in
einen zylindrischen Rohrabschnitt ibergeht, ausge-
bildet sind, der sich konisch verjlingende Rohrab-
schnitt und der zylindrische Rohrabschniit zur
Rohrmittenachse hin offene Lingsausnehmungen
aufweisen. Der Gesamtquerschnitt dieser Langs-
ausnehmungen wird dabei so bemessen, daB der
Durchgangsquerschnitt dieser beiden Rohrab-
schnitte etwa gleich dem Durchgangsquerschnitt
des ersten Teilrohres ist.

Die Aufteilung des Walzguifihrungsrohres
bringt den weiteren Vorteil mit sich, daB bei etwai-
gen Stdrungen wihrend des Kilhibetriebes die in
den Flhrungsrohren befindlichen Walzgutabschnit-
te einfacher aus diesen kiirzeren Rohren ausge-
bracht werden k&nnen.

Die Einstellung des Austrittsquerschnitis der
Ringdiisen kann mit einem fernsteuerbaren Stellan-
trieb zur Einstellung dieses Austrittsquerschnitts
bewirkt werden.

Bei einer Vorrichtung zur Durchflihrung der
vorstehend erlduterten erfindungsgemafen Verfah-
ren, die aus einem ortsfesten, mit der Wasserzu-
fuhr verbundenen Diisenkopf mit konischem Trich-
teransatz und einem mit konisch angespitztem An-
fang in diesen ragenden und axial verschiebbaren
Walzguteinlaufrohr besteht, wie aus DE-U-71 34
676 bekannt so ausgebildet sein, daB das Einlauf-
rohr mit dem Diisenkopf durch ein Schraubgewinde
verbunden ist und auferhalb des Disenkopfes ein
Schneckenrad trégt, das von einer Schneckenwelle
antreibbar ist. Es besteht auch die M&glichkeit, die
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Vorrichtung so auszubilden, daB an dem auBerhalb
des Trichteransaizes des Diisenkopfes befindlichen
Ende des Walzguteinlaufrohres mit einem Stellan-
trieb verbundene Hebel angelenkt und um eine mit
Abstand quer zur Miftenachse des Walzguteinlauf-
rohres verlaufende Achse drehgelagert sind. Die
Hebel kdnnen dabei als Hebelpaar mit einem an
ihrem freien Ende angeordneten Gleitnocken in
eine am Ende des Walzguteinlaufrohres angeord-
nete Ringnut eingreifen und mit ihrem anderen
Ende mit der ober- oder unterhalb des Waizgutein-
laufrohres gelagerten Achse fest verbunden sein,
die an einem freien Ende sinen an einem Kolben-
zylinderaggregat angelenkten Stellhebel trdgt. Es
besteht weiterhin die Mdglichkeit, die Einlaufrohre
einer Mehzhal parallel nebeneinander angeordneter
Dlsenképfe {ber um eine gemeinsame Achse
drehgelagerte Hebel mit dem Stellantrieb zu ver-
binden.

Die letztgenannten Ausbildungformen vermei-
den, den bei der Verwendung von Schneckenr3-
dern mdglichen Nachteil, da8 sich Schraubgewinde
und Schneckenrad durch Selbsthemmung festset-
zen, und die Einstellung mehrerer paraliel neben-
einander angeordneter Diisenkdpfe 148t sich Uber
einen einzigen Anirieb synchronisieren.

Die Erfindung wird anhand dem in der Zsich-
nung dargestellten Ausflihrungsbeispieles néher er-
{dutert. In der Zeichnung zeigen

Figur 1 die Gesamtvorrichtung von der Seite
gesehen im Axialschnitt,

Figur 2 u. 3 Einzelheiten aus Fig. 1 ebenfalls
im Axialschnitt in vergr&fBertern Ma@stab,

Figur 4 u. 5 eine weitere Einzelheit aus Fig.
1 im Axial-und im Radialschnitt im vergréBertem
MaBstab,

Figur 6 u. 7 Temperaturdiagramme von Ab-
|dufen der Arbsitsverfahren,

Figur 8 eine andere Ausbildungsform der
Vorrichtung im Axialschnitt und '

Figur 9 einen Schnitt nach der Linie A-A
durch Fig. 8.

Wie aus den Fig. 1 bis 3 zu ersehen ist in
einem Gehduse 1 sin aus Teilrohren 2a und 2b
bestehendes Walzgutfiihrungsrohr FR ortsfest im
Gehduse 1 angeordnet. Auf die Eingangsseite E
des Teilrohres 2a ist der Diisenkopf DK aufgesetzt
und auf die Ausgangsseite A des Teilrohres 2b ein
Zentrieransatz ZA, hinter dem auBerhaib des Rohr-
teils 2b ein Ablenkdeckel 4 im Gehduse 1 ange-
lenkt ist. Mit Abstand hinter dem Ausgang A des
Teilrohres 2b ist ein Abstreifdisenkopf ADK eben-
falls ortsfest im Geh&use 1 angeordnet. Disenkopf
DK und Abstreifdisenkopf ADK sind mit einem
Verteilrohr 5 an die Wasserzuleitung ZL ange-
schlossen. Unterhalb der Teilrohre 2a und 2b sowie
des Disenkopfes DK des Zentrieransatzes ZA und

i
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des Abstreifdiisenkopfes ADK ist eine Sammeiwan-
ne 6 angeordnet, die zu sinem Abflu 7 flhrt.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich bildet der Diisenkopf
DK mit einem konischen Trichter-Ansatz 8 und
ginem gewindegefiihrten Walzgut-Einlaufrohr 9,
dessen konische Spitze 9a in den konischen
Trichter-Ansatz 8 ragt eine Ringdiise deren Aus-
trittsquerschnitt durch Drehen des Walzgut-Einlauf-
rohres 9 im Gewinde 8a des Diisenkopfes DK
verdnderbar ist. Der Drehanirieb besteht aus einem
auf das Walzgut-Einlaufrohr 9 aufgesetzten
Schneckenrad 10 und der mit diesem k&#mmenden
Schneckenwelle 11, deren Antrieb nicht dargestellt
ist. Das Wasser wird dem Dusenkopf DK in Rich-
tung des Pfeils R4 von dem Verteilrohr 5 (Fig. 1)
zugefuhrt. Der konische Trichter-Ansatz 8 des DU-
senkopfes DK ist mit dem Eingang E des Fih-
rungsrohres FR verbunden.

Wie Fig. 3 zeigt ist hinter dem Ausgang A des
Drahtfiihrungsrohres FR auf nicht dargestellte Wei-
se am Gehduse 1 um ein Drehlager DL schwenk-
bar der Ablenkdecke! 4 angeordnet, der durch nicht
dargestelite Federn oder andere Elemente elastisch
abgestlitzt aus der strichpunktiert wiedergegebe-
nen Ablenkstellung in die in vollen Linien wiederge-
gebene Durchgangsstellung schwenkbar ist. Der in
der mit R6 angedeuteten Durchiaufrichtung hinter
diesem Ablenkdeckel 4 angeordnete Abstreifdisen-
kopf ADK bildet wie der Diisenkopf DK mit einem
konischen Trichter-Ansatz 12 und einem Einlaui-
rohr 13 eine Ringdlse deren Austrittsquerschnitt
der Durchiaufrichtung R6 entgegengerichtet ist.

In Durchflurichtung R6 vor dem Ablenkdeckel
4 (Fig. 4) ist am Ausgang A des Walzgutfihrungs-
rohres, wie bekannt, ein Rohransatz 14 angeordnet
der einen sich in DurchfluBrichtung konisch verjiin-
genden Rohrabschniit 14a und einen sich daran
anschlieBenden  zylindrischen  Austritts-Rohrab-
schnitt 14b aufweist (vgl. Fig. 4 und 5). Beide
Rohrabschnitte 14a und 14b weisen zur Rohrmitte-
nachse hin offene Lingsausnuten 16, hier mit
kreisabschnitisférmigem Querschnitt auf. Der Ge-
samtdurchgangsquerschnitt dieser Langsnuten 16
ist etwa so groB wie der Durchgangsquerschnitt
des zufiihrenden Teilrohres 2a.

Die Vorrichtung wird nach dem erfindungsge-
maBen Arbeitsverfahren wie folgt betrieben:

Das Walzgut (der Walzdraht) D wird von einem
nicht dargesteilten Zufiihrungsrohr in Richtung des
Pfeils R6 (Fig. 1 und Fig. 2) herangebracht in das
Einlaufrohr des Diisenkopfes DK ein- und weiter in
die Eingangsseite E des Drahtflihrungsrohres FR
geflihrt. Das Uber das Verteilrohr 5§ in den Disen-
kopf DK geleitete KUhlwasser tritt durch den von
der konischen Spitze 9a des Walzgui-Einlaufrohres
9 und der Innenwand des konischen Trichter-Ansat-
zes 8 gebildeten Austrittsquerschnitt der Ringdiise
in den dahinterliegenden, erheblich gréferen Quer-
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schnitt dieses konischen Trichter-Ansatzes 8 ein.
Durch Drehen des Walzgut-Einlaufrohres 9 im Ge-
winde 8a des DUsenkopfes DK wird die konische
Spitze 9a des Walzgut- Einlaufrohres 9 axial in
Einlaufrichtung R6 so lange verschoben, bis der
durch den Eintritt des Wassers aus dem Austritts-
querschnitt der Ringdlse in den gréBeren Quer-
schnitt des konischen Trichter-Ansatzes 8 erzeugte
Unterdruck aus dem inneren Rohrteil des Walzgut-
Einlaufrohres 9 die den Walzdraht D umgebende
Luft in der vorberechneten Teilmenge ansaugt. Die
entstandene Wasser-Luft-Mischung wird dann in
dem Walzgutfihrungsrohr FR, den AuBenumfang
des Walzdrahtes D umschlieBend, weitergefiihrt,
kiihlt diesen wahrend des Durchgangs durch das
WalzgutfUhrungsrohr FR ab und wird nach Verlas-
sen des Walzgutflihrungsrohres FR im Ausgang A
in bekannter Weise durch einen der Durchlaufrich-
tung R6 geneigt entgegengerichteten Wasserstrahi
aus der Ringdlise des Abstreifdisenkopfes ADK
von der Umfangsfiiche des Walzdrahtes D ent-
fernt. Der Ablenkdeckel 4 befindet sich in dieser
Betriebsphase in der in Fig. 3 in vollen Linien
wiedergegebenen Durchgangsstellung. Wenn der
durchlaufende Walzdraht D den Ausgang A des
Walzguiflihrungsrohres FR verlassen hat und kein
weiterer Walzdraht folgt, bewegt sich der Ablenk-
deckel 4 in die in strichpunktiert wiedergegebene
Ablenkstellung und bewirkt ein Ablenken des aus
dem Ausgang A des Walzguifiihrungsrohres FR
austretenden Kiihlwasserstrahls nach unten, wobei
er gleichzeitig die flir den Walzgutdurchgang durch
das Walzgutfihrungsrohr FR notwendigen Druck-

- verhiltnisse in diesem aufrechterhdit bzw. stabili-

siert. Durch das Ablenken des Kuhiwasserstrahls
mit Hilfe des Ablenkdeckels 4 wird, wie bereits
erldutert, verhindert, daB der Kihlwasserstrahi den
entgegengerichteten Wasserstrahi des AbstreifdU-
senkopfes ADK durchbricht und dadurch Betriebs-
stGrungen hervorruft bzw. es erforderlich macht,
daB der Wasserstrahl aus dem Abstriefdiisenkopf
ADK erheblich verstdrkt werden muB, was einen
grofen zusitzlichen Wasserverbrauch zur Foige
haben wiirde.

Das Walzgutfiihrungsrohr FR ist, wie aus Fig. 1
zu ersehen, in zwei Teilrohre 2a und 2b aufgeteiit.
Der Ausgang und der Eingang beider Teilrohre 2a,
2b liegen sich an der Trennstelle koaxial stirnseitig
mit Abstand gegeniiber. Der Eingang des zweiten
Teilrohres 2b ist in bekannier Weise als Einlauf-
trichter ausgebildet und der Ausgang des ersten
Teilrohres 2a (vgl. Fig. 4 und 5) weist Rohrab-
schnitte 14a bzw. 14b auf, die zur Zentrierung des
durchgeflihrten Walzgutstranges in Strémungsrich-
tung konisch verjingt bzw. zylindrisch verlaufen.
Um sicherzustelien, daB das Walzgut D beim
Durchgang durch diese beiden Rohrabschnitte 14a
und 14b von einem noch ausreichenden Mantel



9 EP 0 312 843 A1 ' 10

des Wasser-Luft-Gemisches umgeben sind, dessen
Kihlwirkung ja geringer ist als die eines nur aus
Wasser bestehenden Wassermantels, ist der
Durchgangsquerschnitt durch diese beiden Rohrab-
schnitte 14a und 14b des Rohransatzes 14 durch
Langsnuten 16 vergrdBert worden.

Ein Beispiel des Kihiungsveriaufs beim Durch-
gang des Walzdrahtes durch das Walzgutfihrungs-
rohr FR ist in Fig. 6 in einem Diagramm angedeu-
tet. Das Diagramm gibt den Temperaturverlauf des
AuBenumfangs des Walzdrahtesmit der Kurve 1,

des Durchschnitts mit der Kurve 2 und des Kerns

mit der Kurve 3 wieder und zeigi; daB der Walz-
draht nach Verlassen des WalzgutfUhrungsrohres
FR wihrend 8 sec bereits so gekiihlt worden ist,
daB eine den gesamten Walzdrahtquerschnitt um-
fassende Absenkung der Temperatur auf 600°C
erzielt worden ist. Die hierbei erforderliche niedrige
Wirmelibergangszahl ist jedoch nur bei einem
Wasser-Luft-Gemisch mit hohem Luftanteil erreich-
bar und erfordert ein sehr langes, flir den Walzbe-
trieb nicht geeignetes Kihirohr.

Aus dem Diagramm nach Fig. 7 geht hervor,
daB ein dhnliches Ergebnis mit hintereinander an-
geordneten Walzgutfihrungsrohren erreicht werden
kann, deren GesamtlZnge nur halb so groB ist wie
die des Walzguiflihrungsrohres nach Fig. 6
(Abklihlung in 4 sec). Hierbei werden durch unter-
schiedliche Bemessung der Anteile von Luft und
Wasser in dem Wasser-Luft-Gemisch unterschiedli-
che Wirmelbergangszahlen eingestellt, so daf
eine Unterschreitung der Oberfldchentemperatur
unter sine werkstoffabhingige Oberflichentempe-
ratur vermieden wird.

Bei der Ausbildung nach den Fig. 8 und 9 ist
das auBerhalb des Trichteransatzes 8 des Disen-
kopfes DK befindliche Ende 8b des Walzgui-Ein-
laufrohres 9 l&ngsverschiebbar im Disenkopf DK
gelagert und durch einen Sperrbolzen 17 drehgesi-
chert. Es weist eine Ringnut 18 auf, in die Gleitnok-
ken 19 eingreifen, die an den freien Enden eines
Hebelpaares 20 angeordnet sind, das auf einer
Achse 21 siizt, die im Gehduse 1 der Vorrichtung
in Lagern 22 lagert. Die Achse 21 verlduft unterhalb
des Walzgut-Einlaufrohres 9 quer zu dessen Mitte-
nachse. Mit der Achse 21 ist ein Stellhebel 23 fest
verbunden, der an ein nicht dargestelltes Kolben-
Zylinder-Aggregat mit Hilfe der Lingsverbindung
25 angelenkt ist.

Bei Betitigung des Kolben-Zylinder-Aggrega-
tes und die dabei herbeigefiihrte Schwenkbewe-
gung des Stelihebels 23 schwenkt das Hebelpaar
20 im gleichen Sinne und um den gleichen
Schwenkwinkel. Dabei wird das Walzgut-Einlaufrohr
9 in der einen oder anderen Richiung des Pfeils F
im Dusenkopf DK {ber die in die Ringnut 18 ein-
greifenden Gleitnocken 19 verschoben und damit
der zwischen dem Trichteransatz 8 und der koni-
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schen Spitze 9 des Walzgut-Einlaufrohres 9 gebil-
deter Austrittsquerschnitt des Disenkopfes DK ver-
dndert.

Bei Anordnung mehrerer Disenk&pfe parallel
nebenesinander kdnnen auf nicht dargestellte Weise
auf der Achse 21 entsprechende Hebelpaare auf
dieser Achse 21 nebeneinander angeordnet wer-
den, deren gemeinsamer Schwenkwinkel dann
{ber das Kolben-Zylinder-Aggregat durch den
Stellhebel 23 bestimmt wird.

Liste der Bezugszeichen

1 Geh&use

2a Teilrohr

2b Teilrohr

3 Tragwinkel

4 Ablenkwinkel

5 Verteilrohr

6 Sammelwanne

7 AbfluB

8a Gewinde

8 Trichter-Ansaiz

9 Walzgui-Einlaufrohr
9b Ende (des Walzgut-Einlaufrohres 9)
9a konische Spitze
10 Schneckenrad

11 Schneckenwelle
12 Trichter-Ansaiz

13 Einlaufrohr

143 konisch verjlingter Rohrabschnitt
14 Rohransatz

14b Zylindrischer Austrittsrohrabschnitt
15

16 L&ngsnuten

17 Sperrbolzen

18 Ringnut

19 Gleitnocken

20 Hebelpaar

21 Achse

22 Lager

23 Stellhebel

24

25 Lenkverbindung

E Eingang / Eingangsseite
DK Dusekopf

FR Walzgutflihrungsrohr

A Ausgang / Ausgangsseite
ZA Zentrieransatz

ADK Abstreifdlisenkopf

ZL Wasserzuleitung

8

[
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Anspriiche

1. Verfahren zur Wirmelbertragung zwischen
fllissigen Medien einerseits und ebenfalls flissigen
Medien oder festen Kdrpern andererseits,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein das flissige Medium aufnehmender Behil-
ter oder eine Leitungsflihrung flir das strdmende
flissige Medium bzw. der feste KSrper allseitig von
einem strdmend geflihrten flissigen Medium be-
aufschlagt werden, dem stéindig ein vorgegebener
Anteil eines gasférmigen Mediums zugemischt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB als fllissiges Medium Wasser und als zumisch-
endes Medium Luft verwendet werden.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und/oder
2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Druck des strémend geflihrten Mediums
verdnder-und festlegbar ist.

4, Verfahren nach einem oder mehreren der
Ansprliche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB der feste KGrper mit verdnder- und festlegba-
rer Geschwindigkeit bewegt wird.

5. Vorrichtung zur Durchflhrung der Verfahren
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dap die Leitungsfihrung des flissigen strémenden
Mediums ein duBeres Zylinderrohr ist, das koaxial
ein, in das stromend gefilhrte Medium aufnehmen-
des inneres Zylinderrohr umfaft.

6. Anwendung des Verfahrens nach einem oder
mehreren der Ansprliche 1 bis § zum temperatur-
kontrollierten Kiihlen von Walzgut wdhrend und
nach der Walzverformung in von Wasser durch-
strémten Walzgutflihrungsrohren denen das Was-
ser mit voreinstelibarem Zulaufdruck aus einer, das
in einem Zuflihrrohr herangebrachte Walzgut um-
fassenden Ringdlse mit verdnderbarem Austritts-
querschnitt zugeflhrt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Gréfe des Austrittsquerschnitis und/oder
des Zulaufdrucks verdnderbar, so bemessen wird,
daB die RingdlUse (8, 9a) als Injektionsdlise wirk-
sam werdend, Mischungen des aus dem Austriits-
querschnitt austretenden Wassers mit aus dem Zu-
flihrrohr angesaugter Luft mit entsprechend unter-
schiedlichen Anteilen an der Mischung erzeugt.

7. Arbeitsverfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Luftanteile der Mischung zwischen 10 und
90 Vol.% betragen.

8. Arbeitsverfahren nach Anspruch 7, mit-Fiih-
rung des Walzdrahtes durch mehrere hintereinan-
der angeordnete Drahffiihrungsrohre mit jeweils

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

einstellbaren Ringdisen,

dadurch gekennzeichnet,

daB die durch das Mischungsverhélinis Wasser/Luft
einstellbaren Wirmelbergangszahien im Kiihlrohr
1500 bis 35000 W/(m? e K) betragen.

9. Arbeitsverfahren nach einem oder mehreren
der Anspriiche 6 bis 8 mit Flihrung des Walzguts
durch mehrere hintereinander angeordnete Waiz-
gutfihrungsrohre, die jeweils Ringdlisen mit ein-
stellbarem Austrittsquerschnitt aufweisen,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Kihlung des Walzgutes in den einzelnen
aufeinanderfoigenden Flhrungsrohren (FR) mit
festlegbaren unterschiedlichen Einsteliungen des
jeweiligen Austrittsquerschnitts der Ringdisen (8,
8a) und/oder des Zulaufdruckes des Wassers be-
wirkt wird.

10. Vorrichtung zur Durchflihrung des Arbeits-
verfahrens nach sinem oder mehreren der Anspri-
chen 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB hinter dem Ausgang (A) des von dem Wasser-
Luftgemisch durchstrdmten Walzgutfihrungsrohres
(FR) ein in und aufer Abdecklage bringbarer ela-
stisch abgestiitzter, den Querschnitt des Ausgangs
(A) teilweise abdeckender Abiankdeckel (4) ange-
ordnet ist.

11. Vorrichtung zur Durchfihrung des Arbeits-
verfahrens nach den Anspriichen 6 bis 9 und nach
Anspruch 10,
gekennzeichnet durch
die Winkelposition des Ablenkdeckels (4) und die
Umfangsposition des Walzgutes erfassende und
meldende Sensoren, und eine diesen nachgeschai-
tete Steuereinheit, die den Schwenkwinkel des Ab-
lenkdeckels (4) so einsteuert, da dessen Aufien-
kante einen festlegbaren Abstand {iber dem durch-
laufenden Walzgut (D) sinhdli.

12. Vorrichtung zur Durchflihrung des Arbeits-
verfahrens nach den Anspriichen 6 bis 9 und nach
den Anspriichen 10 und/oder 11,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Walzgutflihrungsrohr (FR) in zwei Teilrohre
(2a, 2b) aufgeteilt ist, deren jewsiliger Ausgang und
Eingang sich koaxial stirnseitig mit Abstand einan-
der gegeniberliegen, wobei der Eingang des zwei-
ten Teilrohres (2b) in bekannter Weise als Einlauf-
trichter und der Ausgang des ersten Teilrohres (2a)
aus einem sich in Strdmungsrichtung konisch ver-
jlingenden Rohrabschnitt (14a) besteht, der in ei-
nen zylindrischen Rohrabschnitt (14e) {bergeht,
und dabei beide Rohrabschnitte (14a, 14b) zur
Rohrmittenachse hin offene nutenfdrmige Lings-
ausnehmungen (16) aufweisen, deren Gesamiquer-
schnitt so bemessen ist, da# der Durchgangsquer-
schnitt dieser beiden Rohrabschnitte (14a, 14b)
etwa gieich dem Durchgangsquerschnitt des ersten
Teilrohres (2a) ist.
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13. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Arbeits-
verfahrens nach den Ansprichen 6 bis 9 und nach
einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis 12,
gekennzeichnet durch
einen fernsteuerbaren Stellantrieb (8a, 10, 11) fur
die Einstellung des Austrittsquerschnitts der Ring-
disen (8, 9a).

1. Vorrichtung zur Durchflihrung des Arbeits-
verfahrens nach den Anspriichen 6 bis 9 und ei-
nem oder mehreren der Anspriiche 10 bis 12, die
aus sinem ortsfesten, mit der Wasserzufuhr ver-
bundenen DiUsenkopf mit konischem Trichteransatz
und einem mit konisch angespitziem Anfang in
diesen ragenden und axial verschiebbaren
Walzgut-Einlaufrohr besteht,
gekennzeichnet durch
an das auBerhalb des Trichteransaizes (8) des Dil-
senkopfes (DK) befindliche Ende (9b) des Walzgut-
einlaufrohres (9) angelenkt, um eine mit Abstand
quer zu dessen Mittenachse verlaufende Achse
drehgelagerte, mit einem Stellantrieb verbundene
Hebel (20).

15. Vorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Hebel {20) als Hebelpaar mit an ihren
freien Ende angeordneten Gleitnocken (19) in einer
am Ende des Walzguteiniaufrohres (9) angeordnete
Ringnut (18) eingreifen und mit ihren anderen En-
den mit der ober- oder unterhalb des Walzgut-
Einlaufrohres (9) gelagerten Achse (21) fest ver-
bunden sind, die an einem freien Ende einen an
ein Kolben-Zylinder-Aggregat angelenkien Stellhe-
bel (23) trdgt.

16. Vorrichtung nach den Ansporlichen 14
und/oder 15,
gekennzeichnet durch
eine Mehrzahl von paralle!l nebeneinander angeord-
neten Disenk&pfen (DK), deren Walzgut-Einlauf-
rohre (9) Uber um eine gemeinsame Achse (21)
drehgelagerte Hebel (20) mit dem Stellantrieb ver-
bunden sind.
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