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Entzundern von warmgewalzten Oberflachen

Werner Biichele

Die hydromechanische Entzunderung warmgewalzter
Produkte konnte in jungster Zeit entscheidend verbes-
sert werden. Eine neu entwickelte Spritzdiise und die
gezielte Einstellung der Spritzparameter ermoglichen
es, die Entzunderung zu optimieren.

Beim Warmwalzen ist eine einwandfreie Entzunderung
von ausschlaggebender Bedeutung fiir die Qualitit der
warmgewalzten Produkte. An die Entzunderungsanlagen
wird heute die Forderung gestellt, dafi sie wirkungsvoll, zu-
verlissig und wirtschaftlich arbeiten.

Funktionsweise der Diisen. Die hydromechanische
Entzunderung verwendet Wasser als ..Werkzeug™ bzw. Me-
dium. Als unverzichtbare Komponente kommt die
Spritzdiise als Prizisionselement hinzu. Sie erst macht es
moglich. das Spritzwasser in definierter Form und mit ho-
her Geschwindigkeit auf die gliihende Oberfliche zu
.schiefien*, um die oberflichige Zunderschicht nicht nur
abzusprengen, sondern auch von der Walzgutoberfliche
schnell zu entfernen. Die Teilvorginge sind in Tafel 1 dar-
gestellt.

Die wichtigste Forderung, die ein Diisenhersteller erfiil-
len muB, ist neben der hohen Betriebssicherheit fraglos die
Garantie fiir die Funktionsparameter
— Spritzwasserverteilung,

- Druckverteilung des Strahles auf der Walzgutoberfliche,
— Strahlbreitenwinkel,

— Strahltiefenwinkel und

— Volumenstrom.

Alle diese GroBen sind die Basis fiir reproduzierbare
Betriebsverhiltnisse und deshalb in engsten Toleranzen
einzuhalten.

Fiir die Auslegung und Kontrolle der Diisen — insbeson-
dere fiir den Bereich der Entzunderung - ist die computer-
gestiitzte MeBtechnik unverzichtbar, Es handelt sich hier-
bei grofitenteils um Eigenentwicklungen des Herstellers.
Ein Beispiel hierzu zeigt Bild 1. Dargestellt ist die Vertei-
lung des Strahldruckes auf der Walzgutoberfliche - des so-
genannten Impacts — einer typischen Entzunderungsdiise.

Die Langlebigkeit der Diise. ein weiterer wichtiger Fak-
tor fiir den Betreiber, wird durch einen hochverschlei3-
festen Werkstoff (Hartmetall) gewiihrleistet.

Immerhin herrscht bei einem Spritzdruck von Ap = 200
bar an der Diise eine Austrittsgeschwindigkeit V= 200 m/s.

Soll ein Spritzsystem wirksam ausgelegt werden, so ist er-
fahrungsgemil eine Vielzahl von Auswahlmdglichkeiten
innerhalb der Diisenbaureihe erforderlich.

Die Firma Lechler fithrt deshalb 11 eng gestaffelte Volu-
menstromgrofien im Lieferprogramm. Jede DiisengroBe
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wird wahlweise in den 3 verschiedenen Strahlwinkeln 267,
307 und 40" geliefert. Damit kann jeder denkbare Anwen-
dungsfall abgedeckt werden.

Neu entwickelte Diisen. Eine Diisenbaureihe wurde
dahingehend weiterentwickelt, dall im Zulaufbereich cin
stromungsgiinstig gestalteter Strahlrichter dem Diisen-
mundstiick eine turbulenzfreie, geglitete Stromung des
Spritzwassers zufiihrt, Bild 2. Dies bewirkt eine wesentlich
schmalere Strahltiefe der beaufschlagten Fliche und eine
nahezu verlustfreie Stromungsfithrung. Damit wird — bei
sonst unverinderten Betriebsparametern — eine Erhéhung
des Impacts erreicht. Die Effektivitit der Entzunderung
wird dadurch erheblich gesteigert.

Wenn kein Bedarf zur Steigerung des Impacts besteht —
kann eine Diisengrofie verwendet werden, die eine oder
zwei Stufen unter der urspriinglich verwendeten liegt. Der
Anwender kann somit bis zu 40 % des teuren Spritzwassers
sparen.

Durch eine individuelle Auslegung konnen auch auf an-
dere Weise zwei Vorteile zugleich geboten werden: Zum
einen kann die Diisenauswahl so gelegt werden, dall ein
hoherer Impact mit weniger Spritzwasser erreicht wird.
Eine andere Einsparungsvariante liegt darin, bei gleicher
Diisenbestiickung den Spritzdruck soweit herunterzufah-
ren, bis der urspriingliche Impact erreicht ist. Dadurch

Tafel 1. Einflisse auf den Entzunderungsvorgang

- Brechen der Zunderschicht durch hohe kinetische Energie des
auftreffenden Wasserstrahls

- Ablasen der Zunderschicht durch unterschiedliche Schrumpfung
von Grundmaterial und Zunder bei der schockartigen Abkihlung

- Absprengen des Zunders durch explosionsartige Verdampfung
der Wassertropfen unter der Zunderschicht

- Wegspilen des gelésten Zunders durch Schragstellung des
Spritzstrahls

Bild 1. Dreidimensionale Verteilung des Strahldruckes beim
Auftreffen auf die Walzgutoberflache

Druck 240,0 bar Strahlbreite 114,0 mm
Volumenstrom 69,0 I/min Gesamtstrahlkraft 253,0 N

Hthe 150 mm mittlerer Impact lav 0,532 N/mm?
Medium Wasser mittlere Strahltiefe 5,9 mm
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Bild 2. Neu entwickelte Spritzdlse

kann Energie ftir den Pumpendruck und gleichzeitig Spritz-
wasser gespart werden.

Die¢ jeweiligen Varianten zu hoherer Wirtschaftlichkeit
des Spritzsystems werden dokumentiert und sind Bestand-
teil der technischen Beratung.

Viele Betreiber auf der ganzen Welt haben sich inzwi-
schen vom hoheren Nutzungsgrad des neuen Diisensystems
tiberzeugt.

Positionierung der Diisen.  Grundsitzlich gilt es. bei der
Positionierung von Diisen bzw. Diisenbalken in der Spritz-
rampe einen mdaglichst kurzen Spritzabstand anzustreben.
Freilich 1iBt sich dies aus unterschiedlichen Griinden nicht
tiberall realisieren.

Trotzdem mul} an dieser Stelle aufl einen wichtigen Zu-
sammenhang hingewiesen werden. Die Parameter Spritz-
druck. Diisengrofie und Strahlwinkel bieten fiir die Veriin-
derung des Impacts .nur” eine Linearfunktion. Der Spritz-
abstand jedoch veriindert die entsprechende Beaufschla-
gungsfliche in einer FExponentialfunktion. d.h. nahezu
quadratisch, Tafel 2.

Das bedeutet letztlich, daf z. B. die Halbierung eines be-
liebigen Spritzabstandes. die Steigerung des Impacts nahe-
zu um den Faktor 4 zur Folge hat! Anders betrachtet: Dem
0.g. Zuwachs an Impact wiirde man beim urspriinglichen
Spritzabstand erst dann erreichen, wenn man eine Diise
wiihlen wiirde. die einen 4 mal hoheren Volumenstrom hat.
Dies zeigt deutlich. daf} der Spritzabstand das wirksamste
Instrument zur Steigerung des Impacts ist.

Nicht immer ist jedoch eine Impact-Steigerung ge-
wiinscht. Dann besteht der Vorteil darin. daly der kiirzere
Spritzabstand es ermdglicht. Spritzwasser in betriichtlichem
Umfang zu sparen.

Die Wirkung eines reduzierten Spritzabstandes soll am
Beispiel von Bild 3 verdeutlicht werden.

Hier sind 5 Diisen mit einem Strahlwinkel von 307 und
mit cinem Spritzvolumen von 101.82 I/min pro Diise bei ei-
nem Spritzdruck von 200 bar in einem Spritzabstand von
200 mm positioniert. Damit ergibt sich cine Gesamtspritz-

Tafel 2. Diisenspezifische Einflisse auf den Strahldruck

Bild 3. EinfluB des Spritzabstandes

wassermenge von 3 X 101,82 I/min = 509.1 I/min. Durch Re-
duzierung des Spritzabstandes aul 110 mm ist es ber glei-
chem Impact moglich, eine DiisengrofBie zu wihlen, die zwei
Volumenstromstufen unter der urspriinglichen Groéfie liegt.
Dieser Volumenstrom betriigt nur noch 39.6 I/min pro Diise
bei gleichem Spritzdruck.

Obwohl jetzt 9 Diisen erforderlich sind. um die gleiche
Gesamtspritzbreite zu erreichen. ist das Ergebnis der Ge-
samispritzwassermenge mit 9 X 39.6 I/min = 356.4 I/min
wirtschaftlich vorteilhaft. denn es bedeutet eine Spritzwas-
sereinsparung von 30 %.

Fiir die konsequente Anwendung reduzierter Spritzab-
stinde wurde cine weitere Neuheit entwickelt. namlich ein
~Minit-Diisensystem. das es ermoglicht. den Abstand von
Diise zu Diise schr eng zu wiihlen. um die wichtige Uber-
lappung der Spritzstrahlen zu gewiihrleisten. Der Durch-
messer [ir den SchweiBinippel wurde von 45 mm auf 32 mm
und das Gewinde fiir die Uberwurfmutter von G 1 A, ISO
228 aul G 3/4 A, ISO 228 verkleinert. die Schliisselweite
von 41 mm aul 32 mm reduziert.

Einsatzmoglichkeiten. Bei der Diinnbrammentechno-
logie ist neben dem hohen Impact die Reduzierung der Ge-
samispritzwassermenge ein wichtiges Thema, weil die Wiir-
meinhalte endabmessungsnaher Profile naturgemif3 gerin-
ger sind als die herkommlicher Profilabmessungen,

Im Blick auf eine moglichst geringe Abkiihlung des
Walzgutes ist also der Schritt zu weniger Spritzwasservolu-
men — unter Vorgabe hochster Entzunderungsqualitit —
zwingend. Ein kurzer Spritzabstand macht dies méglich.

Bedeutende Hersteller von Diinnbrammenanlagen ha-
ben das neue Mini-Diisensystem bereits in den Spritzram-
pen der integrierten Zunderwiischer weltweit mit Erfolg
cingesetzt. Es ist wohl damit zu rechnen. daf} diese Vorge-
hensweise in Zukunft auch bei der Auslegung neuer Spritz-
-ampen in herkdmmlichen Walzstralien bzw. bei Umbauten
angewendet wird.

Erginzend sei erwihnt. dali das neue Mini-System auch
tiberall dort Anwendung findet, wo auf sehr engem Raum
Spritzrampen installiert werden miissen. wie 7. B. in Walz-
stralien ftr Trigerprofile oder Kniippelanlagen. (U 29282)

Spritzdruck Disengrofie Strahlwinkel Spritzabstand
Veranderliche GroBe Volumenstrom Volumenstrom Beaufschlagte Flache Beaufschlagte Flache
EinfluBfaktor linear linear linear exponential




