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(57)  Die Erfindung betrifft eine Kihlanlage (1) zur
Kulhlung eines warmgewalzten Walzgutes. Die Kihlan-
lage umfasst wenigstens einen Kihlbalken (3, 5) zum
Aufbringen von Kihlflissigkeit (8) auf das Walzgut, einen
Hochtank (7) zur Speicherung von Kuhlflissigkeit (8),
wenigstens eine Versorgungsleitung (9, 11) zur Leitung
von Kuhlflissigkeit (8) aus dem Hochtank (7) zu wenigs-

Kuhlung eines warmgewalzten Walzgutes

tens einem Kihlbalken (3, 5), und wenigstens eine in
einer Versorgungsleitung (9, 11) angeordnete Pumpe
(35), die wahlweise ausschaltbar oder zu einer Erhéhung
des Drucks in der Kuhlflissigkeit (8) zwischen der Pumpe
(35) und wenigstens einem Kihlbalken (3, 5) einschalt-
bar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kiihlanlage und ein
Verfahren zur Kiihlung eines warmgewalzten Walzgutes.
[0002] In der Warmwalztechnik ist eine definierte Ab-
kiihlung eines warmgewalzten Walzgutes von wesentli-
cher Bedeutung, um gewiinschte Materialeigenschaften,
insbesondere eine Gefligestruktur des Walzgutes zu er-
reichen. Zur Kihlung warmgewalzten Walzgutes wird
dieses einer Kuhlanlage zugefiihrt. In der Kiihlanlage
wird in einer so genannten Kiihlstrecke eine Kiihlflissig-
keit, Ublicherweise Wasser, mittels so genannter Kihl-
balken auf das Walzgut aufgebracht.

[0003] Man unterscheidet Laminarkihlbalken, welche
typisch schwanenhalsahnlich geformten Réhrchen be-
sitzen, und Intensivkiihlbalken, bei welchen das Kiihime-
dium durch Dusen austritt. Bei Laminarkihlbalken ist es
Ublich, dass der Druck im Laminarkuhlbalken durch Dros-
selung geringer als der Hochtankdruck eines die Lami-
narkihlbalken mit Kuhliflissigkeit versorgenden Hoch-
tanks ist.

[0004] Weiters unterscheidet man bei Intensivkihlbal-
ken einen so genannten Laminarkiihimodus sowie einen
sogenannten Quasilaminarmodus und einen so genann-
ten Intensivkihimodus ("Power Cooling"). Beim Lami-
narkiihimodus werden die Intensivkihlbalken direkt aus
dem Hochtank gespeist. Im Quasilaminarmodus durch-
lauft das vom Hochtank kommende Wasser eine Pumpe,
wobei es zu keiner signifikanten Druck&nderung kommt.
Im Intensivkiihimodus wird der Wasserdruck durch die
Pumpe erhoht, um extrem hohe Kihiraten beim Abkih-
len von warmgewalztem Walzgut zu ermdéglichen. Durch
die hohen Kuhlraten kann sehr feinkdrniges Material her-
gestellt werden. Auf diese Weise lasst sich sowohl die
Festigkeit als auch die Zahigkeit des gefertigten Materi-
als deutlich erhdhen. Durch den Einsatz der Intensivkih-
lung kann die Gesamtlange der Kiihlstrecke gegebenen-
falls verringert werden. Bei einer Laminarkiihlung bzw.
einer Laminar- oder Quasilaminarkiihlung mit Intensiv-
kihlbalken sind die Volumenstrome der Kihlflissigkeit
deutlich geringer und das hergestellte Material ist grob-
koérniger als im Intensivkihimodus.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
verbesserte Kiihlanlage und ein verbessertes Verfahren
zur Kiihlung eines warmgewalzten Walzgutes anzuge-
ben.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgeman hinsichtlich
der Kuhlanlage durch die Merkmale des Anspruchs 1
und hinsichtlich des Verfahrens durch die Merkmale des
Anspruchs 11 geldst.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0008] Eine erfindungsgemaRe Kuhlanlage zur Kih-
lung eines warmgewalzten Walzgutes umfasst wenigs-
tens einen Kuhlbalken zum Aufbringen von Kuhlflissig-
keit auf das Walzgut, einen Hochtank zur Speicherung
von Kuhlflissigkeit, wenigstens eine Versorgungsleitung
zur Leitung von Kiihlflissigkeit aus dem Hochtank zu we-
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nigstens einem Kuihlbalken, und wenigstens eine in einer
Versorgungsleitung zwischen dem Hochtank und we-
nigstens einem Kihlbalken angeordnete Pumpe, die
wahlweise in einen von wenigstens zwei der folgenden
drei Betriebszustdnde umschaltbar ist:

- einen Betriebszustand fiir eine Laminarkihlung, in
dem die Pumpe ausgeschaltet ist,

- einen Betriebszustand flir eine Quasilaminarkih-
lung, in dem die Pumpe von der Kihlflissigkeit le-
diglich durchstrémt wird oder mit einer Pumpendreh-
zahl betrieben wird, durch die ein bei dem Strémen
von Kihlflissigkeit durch die Pumpe entstehender
Druckabfall wenigstens anndhernd kompensiert
wird,

- einen Betriebszustand fir eine Intensivkihlung, in
dem durch die Pumpe ein Druck in der Kiihlflissig-
keit zwischen der Pumpe und wenigstens einem
Kihlbalken Giber einen Hochtankdruck in dem Hoch-
tank hinaus erhéht wird.

[0009] Eine derartige Kiihlanlage ermd&glicht wahlwei-
se einen Laminarkihlmodus zur Kiihlung des Walzgutes,
in dem die wenigstens eine Pumpe ausgeschaltet und
Uberbruckt ist. Im alternativen Betriebsmodus der Qua-
silaminarkiihlung findet keine Uberbriickung der Pumpe
statt. Der Druck beim Durchstromen der Pumpe bleibt
dabei annghernd unverandert. In einem Intensivkihim-
odus zur Intensivkihlung des Walzgutes ist wenigstens
eine Pumpe eingeschaltet und bewirkt eine Druckerhé-
hung tber den Hochtankdruck hinaus. Dabei wird aus-
genutzt, dass eine Druckerhdéhung in der Kihlflissigkeit
durch Einschalten der wenigstens einen Pumpe eine Vo-
lumenstromerhéhung der Kuhlflissigkeit bewirkt und da-
durch eine Intensivkiihlung ermdglicht, da der Volumen-
strom proportional zur Wurzel des Drucks ist.

[0010] Durch die Erfindung kann die Kiihlanlage daher
bei Bedarf in einem Intensivkiihimodus betrieben wer-
den. Dies bertcksichtigt vorteilhaft, dass eine Intensiv-
kiihlung nicht in jedem Fall erforderlich oder gewtiinscht
ist, da eine durch Intensivkiihlung erzielbare MaterialgU-
te nicht immer erforderlich ist oder sogar unerwiinscht
ist, wenn ausdricklich eine grobkérnige Struktur des ge-
fertigten Materials erwiinscht ist. Die Erfindung ermég-
licht somit einen Betrieb einer Kiihlanlage, der einer ge-
wiinschten Materialgiite angepasst und auf3erdem durch
den bedarfsgerechten Einsatz der wenigstens einen
Pumpe energiesparend und betriebskostengiinstig ist.
Ferner erméglicht die Erfindung eine Erhéhung der Pum-
penlebensdauer durch einen bedarfsgerechten Einsatz
der wenigstens einen Pumpe.

[0011] Durch den Einsatz von frequenzgeregelten
Pumpenantrieben lasst sich der Druck und damit die
Kihlrate stufenlos einstellen, wodurch die Pumpenleis-
tung anden erforderlichen Kiihilbedarf angepasstwerden
kann. Die Steuerung der Pumpe erfolgt durch das Auto-
matisierungssystem.

[0012] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
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dass sich jede in einer Versorgungsleitung angeordnete
Pumpe in der Nahe, vorzugsweise unterhalb, des Hoch-
tanks befindet.

[0013] Des Weiteren wird durch eine Anordnung der
Pumpen in der Nahe der Kihlbalken durch die kurzen
Leitungslangen zwischen den Pumpen und den Kiihlbal-
ken das dynamische Regelverhalten der Kiihlanlage im
Hochdruckbetrieb, d. h. in dem Betriebsmodus zur Inten-
sivkihlung verbessert.

[0014] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass in wenigstens einer Versorgungsleitung ein
Sperrventil oder Riickschlagventil zum Offnen und
SchlieRen der Versorgungsleitung angeordnet ist.
[0015] Diese Ausgestaltung ermdglicht vorteilhaft,
Versorgungsleitungen in Abhangigkeit von dem Be-
triebsmodus zu 6ffnen oder zu schlieRen.

[0016] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
wenigstens eine Versorgungsleitung vor, in der keine
Pumpe angeordnet ist. Diese Versorgungsleitung kann
zur Speisung von Intensivkihlbalken und/oder Laminar-
kihlbalken dienen.

[0017] Dadurch existiert vorteilhaft wenigstens eine
Versorgungsleitung zur direkten Versorgung von we-
nigstens einem Kuhlbalken mit Kihlflissigkeit aus dem
Hochtank in dem Betriebsmodus zur Laminarkiihlung.
[0018] Vorzugsweise sind dabei wenigstens ein erster
Kuhlbalken fiir einen Laminarkiihimodus an eine Versor-
gungsleitung, in der keine Pumpe angeordnet ist, und
wenigstens ein zweiter Kihlbalken fir einen Laminar-
oder Intensivkihlmodus an eine Versorgungsleitung, in
der mindestens eine Pumpe angeordnet ist, angeschlos-
sen. Vorzugsweise ist dabei ferner wenigstens ein Sperr-
oder Rickschlagventil zwischen einem ersten Kihlbal-
ken und einem zweiten Kihlbalken angeordnet.

[0019] Dadurch kann vorteilhaft in einfacher Weise
zwischen den verschiedenen Betriebsmodi umgeschal-
tet werden, indem beispielsweise in dem Laminarkiihim-
odus erste und zweite Kihlbalken zur Laminarkiihlung
und in dem Quasilaminarkihimodus und Intensivkihim-
odus erste Kihlbalken zur Laminarkiihlung und zweite
Kuhlbalken zur Quasilaminaroder Intensivkihlung ein-
gesetzt werden und Versorgungsleitungen bedarfsweise
geschlossen werden.

[0020] Dabei weist die Kiihlanlage vorzugsweise eine
Kuhlstrecke mit mindestens einem ersten Kiihlistrecken-
abschnitt, in dem nur erste Kiihibalken angeordnet sind,
und mit mindestens einem zweiten Kuhlstreckenab-
schnitt, in dem nur zweite Kihlbalken angeordnet sind,
auf. Darliber hinaus sind weitere Konfigurationen von
ersten Kihlstreckenabschnitten moglich.

[0021] Dies ermdglicht die Aufteilung der Kiihistrecke
in mindestens zwei Kihlstreckenabschnitte, die jeweils
einem der moéglichen Betriebsmodi zugeordnet sind.
[0022] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren zur
Klhlung eines warmgewalzten Walzgutes mittels einer
erfindungsgemaRen Kihlanlage wird mittels des wenigs-
tens einen Kihlbalkens Kihlflissigkeit wahlweise in ei-
nem von wenigstens zwei der folgenden drei Betriebs-
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modi auf das Walzgut aufgebracht:

- einem Laminarkihimodus, in dem die wenigstens
eine Pumpe ausgeschaltet ist,

- einem Quasilaminarkiihimodus, in dem die wenigs-
tens eine Pumpe von der Kihlflissigkeit lediglich
durchstromt wird oder miteiner Pumpendrehzahl be-
trieben wird, durch die ein bei dem Strémen von
Kuhlflissigkeit durch die Pumpe entstehender
Druckabfall wenigstens anndhernd kompensiert
wird,

- einem Intensivkihlmodus, in dem die wenigstens ei-
ne Pumpe zu einer Erhéhung des Drucks in der Kiihl-
flissigkeit zwischen der Pumpe und wenigstens ei-
nem Kuhlbalken tiber den Hochtankdruck hinaus be-
trieben wird.

[0023] Das Verfahren realisiert den wahlweisen Be-
trieb einer erfindungsgeméafien Kiihlanlage in einem von
wenigstens zwei der drei Betriebsmodi mit den oben ge-
nannten Vorteilen.

[0024] 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 eines Ausfliihrungsbeispiels, das im Zu-
sammenhang mit der Zeichnung naher erlautert wird.
[0025] Dabei zeigt die einzige Zeichnung ein Blockdi-
agramm einer Kiihlanlage 1 zur Kiihlung eines (nicht dar-
gestellten) warmgewalzten Walzgutes.

[0026] Die Kiihlanlage 1 umfasst mehrere erste Kuhl-
balken 3 und mehrere zweite Kiihlbalken 5, einen Hoch-
tank 7 zur Speicherung von Kuhlflissigkeit 8 und Ver-
sorgungsleitungen 9, 11 zur Leitung von Kuhlflissigkeit
8 aus dem Hochtank 7 zu den Kihlbalken 3, 5.

[0027] DieKihlbalken 3,5 sind entlang einer Kiihlstre-
cke 13 der Kuhlanlage 1, durch die das Walzgut zu des-
sen Kihlung gefiihrt wird, angeordnet. Dabei sind die
ersten Kiihlbalken 3 hintereinander in einem ersten Kihl-
streckenabschnitt 15 der Kiihistrecke 13 und die zweiten
Kuhlbalken 5 hintereinander in einem zweiten Kihlstre-
ckenabschnitt 17 der Kiihistrecke 13 angeordnet.
[0028] Jeder erste Kiihlbalken 3 umfasst ein erstes
[0029] Kuhlbalkenoberteil 3.1 zum Aufbringen von
Kuhlflissigkeit 8 auf eine Oberseite des Walzgutes und
ein erstes Kuhlbalkenunterteil 3.2 zum Aufbringen von
Kuhlflussigkeit 8 auf eine Unterseite des Walzgutes. Je-
des erste Kiihlbalkenoberteil 3.1 ist iber eine erste Stich-
leitung 19 an eine erste Verteilungsleitung 21 ange-
schlossen, die an eine erste Versorgungsleitung 9 ange-
schlossen ist. Jedes erste Kihlbalkenunterteil 3.2 ist
Uber eine zweite Stichleitung 20 an die erste Verteilungs-
leitung 21 angeschlossen. In jeder ersten Stichleitung 19
und in jeder zweiten Stichleitung 20 sind ein erstes Sper-
rorgan 23 zum wahlweisen Offnen oder SchlieBen der
Stichleitung 19, 20 und ein erstes Regelorgan 25 zur
Durchflusseinstellung angeordnet, wobei dieses Regel-
organ 25 auch als Auf-Zu-Stellglied ausgefiihrt werden
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kann.

[0030] Jeder zweite Kihlbalken 5 umfasst ein zweites
Kuhlbalkenoberteil 5.1 zum Aufbringen von Kiihlflissig-
keit 8 auf eine Oberseite des Walzgutes und ein zweites
Kuhlbalkenunterteil 5.2 zum Aufbringen von Kiihlflissig-
keit 8 auf eine Unterseite des Walzgutes. Jedes zweite
Kuhlbalkenoberteil 5.1 ist Giber eine dritte Stichleitung 27
an eine zweite Verteilungsleitung 29 angeschlossen, die
an eine zweite Versorgungsleitung 11 angeschlosseniist.
Jedes zweite Kihlbalkenunterteil 5.2 ist Gber eine vierte
Stichleitung 28 an die zweite Verteilungsleitung 29 an-
geschlossen. In jeder dritten Stichleitung 27 und in jeder
vierten Stichleitung 28 sind ein zweites Sperrorgan 31
zum wahlweisen Offnen oder SchlieRen der Stichleitung
27, 28 und ein zweites Regelorgan 33 zur Durchfluss-
einstellung angeordnet.

[0031] In der zweiten Versorgungsleitung 11 ist eine
Pumpe 35 angeordnet, die wahlweise ausschaltbar oder
einschaltbar ist. Die Pumpe ist zwischen einer ersten
Serviceklappe 37 und einer zweiten Serviceklappe 39
angeordnet. Die Serviceklappen 37, 39 dienen dazu, die
Pumpe 35 zu Wartungsoder Reparaturzwecken zu iso-
lieren und somit warten, reparieren oder austauschen zu
kénnen, ohne die Kiihlflissigkeit 8 auslassen zu missen.
Die Serviceklappen 37, 39 haben daher nur servicetech-
nische Bedeutung und sind im reguldren Betrieb der
Kuhlanlage 1 stets gedffnet.

[0032] Zwischen der Pumpe 35 und der zweiten Ver-
teilungsleitung 29 ist in der zweiten Versorgungsleitung
11 ein erstes Sperrventil 47zum Offnen und SchlieRen
der zweiten Versorgungsleitung 11 angeordnet.

[0033] Die beiden Versorgungsleitungen 9, 11 sind
Uber eine Verbindungsleitung 41 verbunden, in der ein
zweites Sperrventil 49 angeordnet ist.

[0034] Unterhalb der Kihlstrecke 13 ist eine Zunder-
rinne 43 zum Auffangen von Kihlflissigkeit 8 und abge-
tragenem Material des Walzgutes angeordnet. In der
Zunderrinne 43 aufgefangene Kuhlflissigkeit 8 und auf-
gefangenes abgetragenes Material werden einem Zun-
derabsetzbecken 45 zur Schwebstoffablagerung zuge-
fuhrt.

[0035] Aus dem Zunderabsetzbecken 45 kann optio-
nal Kihlflissigkeit 8 zur Wiederverwendung entweder
direkt oder Uber eine Kihlflissigkeitsaufbereitungsvor-
richtung in den Hochtank 7 gepumpt werden (nicht dar-
gestellt). Ferner kann das Zunderabsetzbecken 45 erfor-
derlichenfalls zur Aufnahme liberschissiger Kuhlflissig-
keit 8 aus dem Hochtank 7 dienen.

[0036] Die Kiihlanlage 1, insbesondere deren zweiter
Kuhlstreckenabschnitt 17, wird wahlweise in einem La-
minarkihlmodus zur Laminarkiihlung oderin einem Qua-
silaminarkthlmodus zur Quasilaminarkihlung oder in ei-
nem Intensivkiihimodus zur Intensivkiihlung von Walz-
gut betrieben. In dem Laminarkiihimodus wird die in der
zweiten Versorgungsleitung 11 angeordnete Pumpe 35
ausgeschaltet, die zweite Versorgungsleitung 11 wird
mittels des ersten Sperrorgans 47 geschlossen und Kihl-
flissigkeit 8 wird bei gedffnetem zweiten Sperrorgan 49
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Uber die erste Versorgungsleitung 9 der ersten Vertei-
lungsleitung 21 und der zweiten Verteilungsleitung 29
zugefihrt und mittels der ersten Kiihibalken 3 und der
zweiten Kuhlbalken 5 auf das Walzgut aufgebracht. In
dem Quasilaminarkihlmodus und dem Intensivkiihimo-
dus wird das zweite Sperrorgan 49 geschlossen und das
erste Sperrorgan 47 wird gedffnet, so dass Kihlfllssig-
keit 8 Uber die erste Versorgungsleitung 9 mittels der
ersten Kihlbalken 3 und lber die zweite Versorgungs-
leitung 11 mittels der zweiten Kiihlbalken 5 auf das Walz-
gut aufgebracht wird, wobei die in der zweiten Versor-
gungsleitung 11 angeordnete Pumpe 35 gegebenenfalls
zur Verstarkung des Drucks in der den zweiten Kihlbal-
ken 5 zugefiihrten Kihlflissigkeit 8 eingeschaltet ist. Mit
anderen Worten werden in dem Laminarkihimodus alle
Kuhlbalken 3, 5 aus der ersten Versorgungsleitung 9 mit
Kuhlflussigkeit 8 versorgt, wahrend in dem Quasilami-
narkiihimodus und dem Intensivkiihimodus die ersten
Kuhlbalken 3 nur aus der ersten Versorgungsleitung 9
mit Kihlflissigkeit 8 und die zweiten Kihlbalken 5 nur
aus der zweiten Versorgungsleitung 11 mit Kihlflissig-
keit 8 versorgt werden. In dem ersten Betriebsmodus er-
folgt damit in jedem Kuhlistreckenabschnitt 15, 17 eine
Laminarklhlung des Walzgutes, wahrend in dem Qua-
silaminarkiihimodus und dem Intensivkihimodus in dem
ersten Kuhlistreckenabschnitt 15 eine Laminarkihlung
des Walzgutes und in dem zweiten Kihlstreckenab-
schnitt 17 eine Quasilaminar- bzw. einelntensivkihlung
des Walzgutes erfolgt.

[0037] Obwohl die Erfindung im Detail durch ein be-
vorzugtes Ausfiihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch das
offenbarte Beispiel eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste
[0038]

1 Kihlanlage

3 erster Kiihlbalken

3.1 erstes Kiihlbalkenoberteil
3.2  erstes Kihlbalkenunterteil
5 zweiter Kiihlbalken

5.1 zweites Kiihlbalkenoberteil

5.2  zweites Kuhlbalkenunterteil
7 Hochtank

8 Kuhlflissigkeit

9 erste Versorgungsleitung

11 zweite Versorgungsleitung

13 Kuhlstrecke

15 erster Kuhlstreckenabschnitt
17 zweiter Kuhlstreckenabschnitt
19 erste Stichleitung

20 zweite Stichleitung

21 erste Verteilungsleitung

23 erstes Sperrorgan
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25 erstes Regelorgan

27 dritte Stichleitung

28 vierte Stichleitung

29 zweite Verteilungsleitung
31 zweites Sperrorgan

33 zweites Regelorgan

35 Pumpe

37 erste Serviceklappe

39 zweite Serviceklappe

41 Verbindungsleitung

43 Zunderrinne

45 Zunderabsetzbecken

47 erstes Sperrventil

49 zweites Sperrventil
Patentanspriiche

1. Kihlanlage (1) zur Kiihlung eines warmgewalzten

Walzgutes, umfassend

- wenigstens einen Kihlbalken (3, 5) zum Auf-
bringen von Kuhlflissigkeit (8) auf das Walzgut,
- einen Hochtank (7) zur Speicherung von Kiihl-
flissigkeit (8),

- wenigstens eine Versorgungsleitung (9, 11)
zur Leitung von Kihlflissigkeit (8) aus dem
Hochtank (7) zu wenigstens einem Kuhlbalken
(3. 3),

- und wenigstens eine in einer Versorgungslei-
tung (9, 11) angeordnete Pumpe (35), die wahl-
weise in einen von wenigstens zwei der folgen-
den drei Betriebszustédnde umschaltbar ist:

- einen Betriebszustand fur eine Laminarkih-
lung, in dem die Pumpe (35) ausgeschaltet ist,
- einen Betriebszustand fur eine Quasilaminar-
kiihlung, in dem die Pumpe (35) von der Kiihl-
flissigkeit (8) lediglich durchstrémt wird oder mit
einer Pumpendrehzahl betrieben wird, durch die
ein bei dem Strdmen von Kuhlflissigkeit durch
die Pumpe (35) entstehender Druckabfall we-
nigstens anndhernd kompensiert wird,

- einen Betriebszustand fur eine Intensivkih-
lung, in dem durch die Pumpe (35) ein Druck in
der Kuhlflissigkeit (8) zwischen der Pumpe (35)
und wenigstens einem Kuhlbalken (3, 5) Gber
einen Hochtankdruck in dem Hochtank (7) hin-
aus erhoht wird.

Kuhlanlage(1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass jede in einer Ver-
sorgungsleitung (9, 11) angeordnete Pumpe (35) in
unmittelbarer Umgebung des Hochtanks (7) ange-
ordnet ist.

Kuhlanlage(1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass jede in einer Ver-
sorgungsleitung (9, 11) angeordnete Pumpe (35) di-
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10.

1.

rekt unterhalb des Hochtanks (7) angeordnet ist.

Kuhlanlage(1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass jede in einer Ver-
sorgungsleitung (9, 11) angeordnete Pumpe (35) in
unmittelbarer Umgebung zu den Kihlbalken (3, 5)
angeordnet ist.

Kuhlanlage (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in we-
nigstens einer Versorgungsleitung (9, 11) ein Sperr-
ventil (47, 49) oder ein Riickschlagventil zum Offnen
und SchlieRen der Versorgungsleitung (9, 11) ange-
ordnet ist.

Kuhlanlage (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch wenigstens eine
erste Versorgungsleitung (9), in der keine Pumpe
(35) angeordnet ist.

Kuhlanlage (1) nach Anspruch 6,

gekennzeichnet durch wenigstens einen ersten
Kuhlbalken (3), der an eine erste Versorgungslei-
tung (9), in der keine Pumpe (35) angeordnet ist,
angeschlossen ist, und wenigstens einen zweiten
Kuhlbalken (5), der an eine zweite Versorgungslei-
tung (11), in der eine Pumpe (35) angeordnet ist,
angeschlossen ist.

Kuhlanlage (1) nach Anspruch 7,

gekennzeichnet durch wenigstens ein zwischen ei-
nem ersten Kiihlbalken (3) und einem zweiten Kiihl-
balken (5) angeordnetes Sperrventil (49) oder Riick-
schlagventil.

Kuhlanlage (1) nach Anspruch 7 oder 8,
gekennzeichnet durch eine Kihlstrecke (13) mit
mindestens einem ersten Kuhlstreckenabschnitt
(15), in dem nur erste Kuhlbalken (3) angeordnet
sind, und mit mindestens einem zweiten Kihlstre-
ckenabschnitt (17), in dem nur zweite Kiihlbalken (5)
angeordnet sind.

Kuhlanlage (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder erste Kiihl-
balken (3) zu einer Laminarkiihlung des Walzgutes
ausgebildet ist und jeder zweite Kihlbalken (5) zu
einer wahlweisen Laminarkiihlung oder Quasilami-
narkihlung oder Intensivkihlung des Walzgutes
ausgebildet ist.

Verfahren zur Kiihlung eines warmgewalzten Walz-
gutes mittels einer Kiihlanlage (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei mittels des we-
nigstens einen Kihlbalkens (3, 5) Kiihlflissigkeit (8)
wahlweise in einem von wenigstens zwei der folgen-
den drei Betriebsmodi auf das Walzgut aufgebracht
wird:
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- einem Laminarkiihimodus, in dem die wenigs-
tens eine Pumpe (35) ausgeschaltet ist,
-einem Quasilaminarkiihimodus, in dem die we-
nigstens eine Pumpe (35) von der Kuhlflissig-
keit (8) lediglich durchstrémt wird oder mit einer
Pumpendrehzahl betrieben wird, durch die ein
bei dem Strémen von Kihlflissigkeit durch die
Pumpe (35) entstehender Druckabfall wenigs-
tens annahernd kompensiert wird,

- einem Intensivkiihimodus, in dem die wenigs-
tens eine Pumpe (35) zu einer Erhéhung des
Drucks in der Kihlflissigkeit (8) zwischen der
Pumpe (35) und wenigstens einem Kihlbalken
(3, 5) Uber den Hochtankdruck hinaus betrieben
wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass in dem Intensiv-
kiihimodus und dem Quasilaminarkiihimodus we-
nigstens ein erster Kihlbalken (3) Uber eine erste
Versorgungsleitung (9), in der keine Pumpe (35) an-
geordnetist, mit Kihlflissigkeit (8) versorgt wird und
wenigstens ein zweiter Kihlbalken (5) Uber eine
zweite Versorgungsleitung (11), in der eine Pumpe
(35) angeordnet ist, mit KiihIflissigkeit (8) versorgt
wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass in dem Laminar-
kihimodus alle Kiihlbalken (3) tiber eine erste Ver-
sorgungsleitung (9), in der keine Pumpe (35) ange-
ordnet ist, mit Kihlflissigkeit (8) versorgt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
Pumpe (35) frequenzgeregelt betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass die Regelung oder
Steuerung einer Pumpenfrequenz oder dem Ein-
und Ausschalten wenigstens einer Pumpe (35)
durch ein Automatisierungssystem gesteuert wird.
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