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DESCRIPCION
Método para controlar un fleje de metal en un horno de tratamiento térmico

La presente invencion se refiere a un método para controlar un fleje de metal que debe tratarse térmicamente,
contenido en un homo de tratamiento térmico de funcionamiento continuo, fleje de metal que deberia tratarse
térmicamente, de manera que el fleje de metal pueda conducirse en una zona situada entre elementos destinados a
soportar el fleje de metal sin entrar en contacto con las estructuras del horno.

El fleje de metal laminado en frio, tal como un fieje fabricado de acero inoxidable, se somete, después de la
laminacion en frio, a un recocido a una alta temperatura, dentro del intervalo 900 - 1150 °C de temperatura, de
manera que tiene lugar una recristalizacion en la microestructura del fleje, y el fieje se hace mas facil de trabajar con
respecto a otro tratamiento. En la etapa de recocido, sobre la superficie del fleje se forma una capa de 6xido que
debe retirarse. La retirada de la capa de 6xido se realiza ventajosamente por decapado, por ejemplo en una solucién
acuosa hecha de &cido nitrico y acido fluorhidrico. El proceso de decapado se realiza en unas condiciones que se
corresponden esencialmente con la temperatura ambiente, y por lo tanto el fleje de metal recocido a una alta
temperatura debe enfriarse antes del tratamiento de decapado.

Para enfriar el fleje, la seccion de enfriamiento del homo de tratamiento térmico incluye un equipo de enfriamiento,
tal como tubos de enfriamiento, provisto en la parte de enfriamiento de los hornos y dispuesto a ambos lados del
fleje en la direccion de avance del mismo y cerca, esencialmente, del fieje con el fin de lograr una potencia de
enfriamiento suficiente; a través de boquillas instaladas en dichos tubos de enfriamiento, el agente de enfriamiento,
tal como el aire, se alimenta en la superficie del fieje. En caso de que el fleje de metal que debe enfriarse entre en
contacto mecanico con el equipo de enfriamiento, se raya el fleje de metal tratado, lo que da como resultado
pérdidas que afectan a la calidad del fleje de metal y la cantidad de produccion.

El documento US 5.616.295 desvela un método para controlar un fleje de metal durante un tratamiento térmico en un
horno de tipo suspension, por lo que el fleje se enfria mediante chorros de gas después de calentarse, y la
trayectoria del fleje se controla mediante un flotador de prueba.

El objeto de la presente invencion es eliminar los inconvenientes de la técnica anterior y lograr un método nuevo y
mejorado para controlar un fleje de metal que debe tratarse térmicamente en un homo de tratamiento térmico de
funcionamiento continuo, en una zona situada entre los elementos destinados a soportar el fleje de metal, de manera
que pueda eliminarse un contacto mecanico entre el fleje de metal y las estructuras del homo, en particular en
relacion con la etapa de enfriamiento después del tratamiento térmico del fleje de metal. Las caracteristicas
novedosas esenciales de la invencion son evidentes a partir las reivindicaciones adjuntas.

De acuerdo con la invencion, un fleje de metal que debe tratarse térmicamente en un homo de tratamiento térmico
de funcionamiento continuo, por ejemplo un fleje de metal fabricado de acero inoxidable, se transporta a una
velocidad esencialmente alta para enfriarse después de un tratamiento térmico, tal como el recocido, en cuya etapa
de enfriamiento el fleje de metal que se hace avanzar de manera esencialmente horizontal y suspendido se somete
al tratamiento de chorros de agente de enfriamiento controlados, de manera que la trayectoria del fleje de metal, al
menos en la zona situada entre los elementos destinados a soportar el fleje de metal, se hace avanzar entre los
dispositivos para transportar el agente de enfriamiento que estan instalados alrededor de la trayectoria. Con el fin de
realizar un chorro de agente de enfriamiento controlado, la trayectoria del fleje de metal se mide mediante un
dispositivo de medicion al menos en la direccién longitudinal del fleje de metal, o al menos en la direccién de
anchura del fieje de metal, preferentemente de manera esencialmente continua.

En un horno de tratamiento térmico de funcionamiento continuo, el fieje de metal que debe tratarse térmicamente
forma, en la zona situada entre los elementos destinados a soportar el fleje de metal, un pandeo que tiene
esencialmente la forma de una curva funicular, de manera que el fieje de metal esta en su posicién mas baja en el
centro de la zona provista entre los elementos para soportar el fieje de metal. En relacién con el proceso de
enfriamiento, se cambia el pandeo con la forma de curva funicular, debido a la contraccién térmica en oposicién a la
expansion térmica provocada por la diferencia de temperatura, de manera que la posicién del punto mas bajo del
fleje de metal, en la zona situada entre los elementos destinados a soportar dicho fleje de metal, se desvia de la
zona central. Ademas, debido a que se necesita una gran cantidad de agente de enfriamiento para enfriar el fleje de
metal, un cambio en la resistencia al flujo en el sistema de canales de entrada y salida de agente de enfriamiento
provoca, especialmente, fluctuaciones en las presiones de boquilla en ambos lados del fleje de metal, lo que al
mismo tiempo significa que se cambia la posicion del fieje de metal.

De acuerdo con la invencion, en un horno de tratamiento térmico de funcionamiento continuo, el enfriamiento del
fleje de metal que debe tratarse térmicamente se realiza en al menos una zona de enfriamiento dispuesta entre los
elementos destinados a soportar el fleje de metal, comprendiendo dicha zona dispositivos para transportar el agente
de enfriamiento, dispositivos que estan separados esencialmente a la misma distancia tanto por debajo como por
encima del fleje de metal que se hace avanzar esencialmente de manera horizontal. El dispositivo destinado a
transportar el agente de enfriamiento esté provisto de al menos una boquilla, que se dirige de manera que el agente
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de enfriamiento emitido se dirija hacia la superficie del fleje de metal en movimiento mas alla de la boquilla. Ahora,
ademas del efecto de enfriamiento, la trayectoria del fleje de metal puede cambiarse cuando sea necesario, de
manera que pueda evitarse un posible contacto mecénico con el equipo provisto para transportar el agente de
enfriamiento. La zona de enfriamiento entre los elementos destinados a soportar el fleje de metal se divide en al
menos dos bloques de enfriamiento, separando, por medio de una pared de particién, los dispositivos destinados a
transportar el agente de enfriamiento, de manera que se evita que el agente de enfriamiento que fluye a través de la
boquilla desde un bloque fluya hacia el area de otro bloque de enfriamiento.

El avance del fleje de metal que debe enfriarse en una zona de enfriamiento provista entre los elementos destinados
a soportar el fleje de metal se mide por medio de al menos un dispositivo de medicién, preferentemente tanto en la
direccion longitudinal del fleje de metal como en la direccion de anchura del mismo. Las sefiales de medicion
medidas por el dispositivo de medicién se transfieren eléctricamente a una unidad de automatizacion, en la que los
resultados de localizacién del fleje de metal indicados por las sefiales de medicién se comparan con los valores de
localizacién deseados predeterminados. Cuando es necesario, la unidad de automatizacién maneja de una manera
controlada los actuadores provistos en los dispositivos destinados a transportar el agente de enfriamiento para
obtener un pandeo deseado en el fleje de metal.

De acuerdo con la invencién, el avance del fleje de metal que debe enfriarse en los dispositivos destinados a
transportar el agente de enfriamiento y dispuestos tanto por encima como por debajo de la trayectoria del fleje de
metal se evita cambiando, en base a las sefiales de medicion recibidas por la unidad de automatizacion, la presién
de boquilla del agente de enfriamiento emitido desde las boquillas; como consecuencia, se cambia la fuerza del
agente de enfriamiento emitido que soporta o presiona el fleje de metal hacia abajo, y la posicién del pandeo del fleje
de metal que se obtiene es ventajosa con respecto a los dispositivos destinados a transportar el agente de
enfriamiento.

De acuerdo con la invencion, el agente de enfriamiento empleado es ventajosamente aire, pero el agente de
enfriamiento también puede ser, por ejemplo, un gas inerte, tal como nitrégeno o argén, o una mezcla de gases, en
la que el contenido de oxigeno es menor que el contenido de oxigeno del aire. Ademas, el agente de enfriamiento
empleado puede ser un liquido, tal como agua, y también una mezcla de gas y liquido.

La invencién se describe con mas detalle a continuacion, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que

La figura 1 es una ilustracién en vista lateral de una realizacién preferida de la invencién, vista
esquemaéticamente en una seccién transversal parcial.

De acuerdo con la figura 1, un fleje 1 caliente recocido fabricado de acero inoxidable entra desde la etapa 2 de
recocido en la zona 3 de enfriamiento, en cuyo caso la direccién de avance esencialmente horizontal del fleje 1 se
ilustra por el nimero de referencia 4. En la direccién 4 de avance del fleje, en la salida 5 de la zona 2 de recocido Y,
simultaneamente, en la entrada 5 de la zona 3 de enfriamiento, hay instalado un dispositivo 6 de laminado que
soporta el fleje 1. Un dispositivo 6 de laminado correspondiente para soportar el fleje 1 esta instalado en la direccién
4 de avance del fleje en la salida 7 de la zona 3 de enfriamiento. Entre los dispositivos 6 de laminado, el fleje 1 esta
en una posicion suspendida.

En la zona 3 de enfriamiento, en la direccién 4 de avance del fleje, por encima del fleje 1 y por debajo del fleje 1 hay
unos tubos 8 de agente de enfriamiento instalados para transportar el agente 7 de enfriamiento a las proximidades
del fleje 1, y el extremo 9 de dichos tubos 8 que esta situado més cerca del fleje 1 esta provisto de al menos una
boquilla 10 para dirigir el agente 7 de enfriamiento sobre la superficie del fleje 1.

La posicion del fleje 1 situado entre los dispositivos 6 de laminado, tanto en la direccién de anchura del fleje 1 como
en la direccién longitudinal del fleje 1, se mide mediante al menos un dispositivo 11 de medicién, preferentemente un
dispositivo de medicién laser. La sefial de medicién obtenida por el dispositivo 11 de medicion se alimenta a una
unidad 12 de automatizacién que esta conectada eléctricamente 14 al dispositivo 11 de medicion. Ademas, la unidad
12 de automatizacién esta conectada eléctricamente 15 de manera ventajosa, o por separado o en un grupo, a cada
boquilla 10 provista en los tubos 8 de agente de enfriamiento, con el fin de controlar las boquillas para lograr el valor
de posicién deseado para el fleje 1 en diversos puntos de la zona 3 de enfriamiento. En aras de la simplicidad, solo
se ilustran dos boquillas en el dibujo por lo que se refiere a la conexion 15 eléctrica de las boquillas 10. La figura
también muestra las paredes 13 de particién que dividen la zona de enfriamiento en bloques de enfriamiento.

En la unidad 12 de automatizacién, el valor de sefial de medicién obtenido se compara con el valor de posicién
deseado del fleje 1 con respecto a los tubos 8 de agente de enfriamiento. En caso de que el valor medido se desvie
del valor de posicién deseado del fleje 1, se envia una sefial de control desde la unidad 12 de automatizacién a, al
menos, una boquilla 10 de tubo de agente de enfriamiento para corregir el valor de posicién del fleje 1,
esencialmente en el punto de la zona 3 de enfriamiento desde el que se ha enviado la sefial de medicién que se
desvia del valor de posicion deseado. La sefial de control para cambiar el valor de posicién del fleje 1 ajusta el
dispositivo de ajuste provisto en conexién con la boquilla 10, dispositivo que cambia la presién del aire emitido a
través la boquilla 10 con respecto al fleje 1.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para controlar un fleje (1) de metal que debe tratarse térmicamente, contenido en un horno de
tratamiento térmico de funcionamiento continuo y que avanza en una direccion esencialmente horizontal y en una
posicién suspendida en una zona dispuesta entre unos elementos (6) destinados a soportar el fleje de metal cuando
dicho fleje de metal se enfria (3), caracterizado por que la trayectoria del fleje (1) de metal se mide mediante un
dispositivo (11) de medicién, y por que los resultados obtenidos de la medicién de la trayectoria del fleje (1) de metal
se comparan con los valores de posicion deseados predeterminados de la trayectoria en una unidad (12) de
automatizaciéon que esta conectada eléctricamente (14) al dispositivo (11) de medicién y conectada eléctricamente
(15) a las boquillas (10) del agente de enfriamiento, y en base a los resultados de la medicién obtenidos, el fleje (1)
de metal se somete a un chorro de agente de enfriamiento controlado, de manera que la trayectoria del fleje (1) de
metal, al menos en la zona (3) situada entre los elementos destinados a soportar el fleje de metal, se hace avanzar
entre los dispositivos (8) instalados alrededor de la trayectoria y destinados a transportar el agente de enfriamiento, y
la zona (3) de enfriamiento entre los elementos destinados a soportar el fleje (1) de metal se divide en al menos dos
bloques de enfriamiento, separando, por medio de una pared (13) de particién, los dispositivos destinados a
transportar el agente de enfriamiento, de manera que se evita que el agente de enfriamiento que fluye a través de la
boquilla (10) desde un bloque fluya hacia el area de otro blogue de enfriamiento.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la medicién (11) de la trayectoria del fleje
(1) de metal se realiza como una medicion laser.

3. Un método de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado por que la mediciéon (11) de la trayectoria del
fleje (1) de metal se realiza al menos en la direccion longitudinal del fleje de metal.

4. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que la medicién (11) de la trayectoria del
fleje (1) de metal se realiza al menos en la direccion de anchura del fleje de metal.

5. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el agente de
enfriamiento empleado es aire.

6. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 - 4 anteriores, caracterizado por que el agente
de enfriamiento empleado es un gas inerte.

7. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 - 4 anteriores, caracterizado por que el agente
de enfriamiento empleado es un liquido.

8. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 - 4 anteriores, caracterizado por que el agente
de enfriamiento empleado es una mezcla de gas y liquido.
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