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(57)  Eine Behandlungslinie fir ein flaches, langge-
strecktes heiles Walzgut (3) aus Metall weist eine Fer-
tigstralle zum Walzen des Walzguts (3) und eine Kiihl-
einrichtung auf. Die Kihleinrichtung kann nach Bedarf
der FertigstraBe vorgeordnet oder nachgeordnet sein
oder innerhalb der Fertigstrale angeordnet sein. Die
Kuhleinrichtung weist einen ersten Kihlbalken (6) auf,
der sich in Breitenrichtung (y) des Walzguts (3) gesehen
vollstandig Uber das Walzgut (3) erstreckt. Der erste
Kuhlbalken weist zum Walzgut (3) hin mehrere Kihimit-
telauslasse (8) auf, mittels derer Wasser auf das Walzgut
(3) aufgebracht wird. Die Kiihimittelauslasse (8) sind im
ersten Kuhlbalken ortsfest in mindestens einer sich in
Breitenrichtung (y) des Walzguts (3) erstreckenden an-
geordnet und weisen innerhalb der jeweiligen Reihe je-
weils einen vorbestimmten Abstand voneinander auf. Die
Kuhlmittelauslasse (8) sind als Vollstrahldiisen ausge-
bildet, aus denen im Betrieb ein Vollstrahl (10) mit einem
jeweiligen Querschnitt austritt. Die Querschnitte der Voll-
strahlen (10) sind jeweils in sich zusammenhangend und
weisen jeweils eine konvexe Hiille auf. Die jeweilige kon-
vexe Hulle enthalt mindestens einen Bereich, der im je-
weiligen Vollstrahl (10) selbst nicht enthalten ist.

KUHLEINRICHTUNG MIT KUHLMITTELSTRAHLEN MIT HOHLEM QUERSCHNITT
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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung geht aus von einer
Behandlungslinie fiir ein flaches, langgestrecktes heilRes
Walzgut aus Metall,

- wobei die Behandlungslinie eine Fertigstrale zum
Walzen des Walzguts aufweist,

- wobei die Behandlungslinie eine Kihleinrichtung
aufweist,

- wobei die Kihleinrichtung der Fertigstralle vorge-
ordnet ist, der FertigstraBe nachgeordnet ist oder
innerhalb der Fertigstrale angeordnet ist

- wobei die Kihleinrichtung einen ersten Kiihlbalken
aufweist, der sich in Breitenrichtung des Walzguts
gesehen vollstandig tUber das Walzgut erstreckt,

- wobei der erste Kiihlbalken zum Walzgut hin meh-
rere erste Kiihimittelauslasse aufweist, mittels derer
Wasser auf das Walzgut aufgebracht wird,

- wobei die ersten Kuhimittelauslasse im ersten Kihl-
balken ortsfest in mindestens einer sich in Breiten-
richtung des Walzguts erstreckenden Reihe ange-
ordnet sind und in Breitenrichtung des Walzguts ge-
sehen innerhalb der jeweiligen Reihe jeweils einen
vorbestimmten Abstand voneinander aufweisen,

- wobei die ersten Kihimittelauslasse als Vollstrahl-
disen ausgebildet sind, aus denen im Betrieb ein
Vollstrahl mit einem jeweiligen in sich zusammen-
hangenden Querschnitt austritt,

- wobei die Querschnitte der Vollstrahlen jeweils eine
konvexe Hille aufweisen.

[0002] Der Begriff "Metall" im Sinne der vorliegenden
Erfindung soll zum einen elementare Metalle wie bei-
spielsweise Aluminium oder Kupfer umfassen. Zum an-
deren soll der Begriff "Metall" aber auch gangige Metall-
legierungen mit umfassen. Beispielsweise kann das
Walzgut insbesondere aus Stahl, Aluminium bzw. eine
Aluminiumlegierung oder im Einzelfall auch aus Messing
bestehen. Das flache, langgestreckte Walzgut kann al-
ternativ als Band (englisch: strip) oder als Grobblech
(englisch: plate) ausgebildet sein.

[0003] In der Fertigstrale wird das Walzgut von einer
Anfangsdicke auf eine Enddicke gewalzt. Die Fertigstra-
Re weist Ublicherweise mehrere Walzgeriste auf, die hin-
tereinander angeordnet sind, so dass sie von dem Walz-
gut mit einer einheitlichen Transportrichtung durchlaufen
werden. Im Einzelfall kann aber auch ein reversierendes
Walzen erfolgen. In der nachfolgenden Kiihistrecke wird
das Walzgut auf eine Zieltemperatur gekihlt. Oftmals
wird versucht, einen vorgegebenen zeitlichen Tempera-
turverlauf exakt einzustellen. Weiterhin kann der Fertig-
stralle eine Kuhleinrichtung vorgeordnet sein, um die
Temperatur eines in die FertigstralRe einlaufenden, noch
nicht gewalzten Bandes einstellen zu kdnnen. Auch kén-
nen zwischen den Walzgeristen der Fertigstrale soge-
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nannte Zwischengeristkiihlungen angeordnet sein.
Stand der Technik

[0004] Derartige Behandlungslinien sind allgemein be-
kannt. Insbesondere ist iblicherweise Warmwalzwerken
- sei es in Form isolierter Walzstralen, sei es in Form
von GieRwalzanlagen - tblicherweise eine Kuhlstrecke
nachgeordnet. Die Kihlstrecke kann, je nach Lage des
Einzelfalls, als Laminarkuhlstrecke und/oder als Kiihlung
mit einem sogenannten Wasservorhang und/oder als
Spritzwasserkiihlung und/oder als Intensivkiihlung aus-
gebildet sein. Gleiches gilt fiir Kiihleinrichtungen vor der
Fertigstral’e oderinnerhalb der Fertigstralle. In allen Fal-
len wird tber die Breite des zu kithlenden Walzguts Was-
ser auf das zu kiihlende Walzgut aufgebracht.

[0005] Mit Ausnahme der Ausgestaltung als soge-
nannter Wasservorhang - hier ist eine einzige "Dlise" vor-
handen, die sich lber die gesamte Breite des Walzguts
erstreckt - weist der erste Kihlbalken eine Anzahl von
KuhImittelauslassen auf, die in Breitenrichtung des Walz-
guts gesehen in einem vorbestimmten Abstand vonein-
ander angeordnet sind, meistin einem festen Raster von
beispielsweise 5 cm. Das Wasser wird mittels des ersten
Kuhlbalkens von oben oder von unten auf das flache
Walzgut aufgebracht. Zumindest im Falle einer der Fer-
tigstralRe nachgeordneten Kiihistrecke sind sowohl ober-
halb als auch unterhalb des Walzguts in Transportrich-
tung des flachen Walzguts gesehen jeweils mehrere
Kihlbalken angeordnet.

[0006] Die Kihimittelauslasse konnen auf verschiede-
ne Art und Weise ausgebildet sein.

[0007] So ist beispielsweise eine Ausbildung als
Spritzdiisen bekannt, oftmals auch als Facherdiisen be-
zeichnet. Facherdiisen bringen das Wasser in einem
Strahl auf das flache Walzgut auf, der von der jeweiligen
Spritzdise ausgesehen zumindest in einer Richtung ei-
nen nennenswerten Offnungswinkel aufweist, oftmals
50° und mehr. Bei der Verwendung von Facherdlsen
ergibt sich Uber die Breite des flachen Walzguts gesehen
oftmals eine deutlich ungleichmafige Kihlwirkung.
[0008] Esistweiterhinauch eine Ausbildungals Spriih-
disen bekannt. Sprihdisen zerstauben das Wasser.
Sie weisen daher eine relativ geringe Kihlwirkung auf.
Daruber hinaus ist auch diese Kihlwirkung tber die Brei-
te des flachen Walzguts gesehen ungleichmaRig.
[0009] Meistsind die Kihimittelauslasse als Vollstrahl-
disen ausgebildet. Dies gilt sowohl bei einer Ausgestal-
tung der Kuhleinrichtung als laminar arbeitende Kihlein-
richtung als auch bei einer Ausgestaltung der Kihlein-
richtung als Intensivkiihlung. Bei Vollstrahldisen tritt das
Wasserin Form eines kompakten Strahls (Vollstrahl oder
Prallstrahl genannt) aus der jeweiligen Vollstrahldise
aus. Der Vollstrahl weist nur einen geringen oder keinen
Offnungswinkel auf. Vollstrahldiisen sind also Diisen,
aus denen das Wasser in einem Strahl austritt, der sich
nicht oder zumindest nur geringfligig aufweitet. Ein
Strahl6ffnungswinkel, den der aus der jeweiligen Voll-
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strahldise austretende Wasserstrahl aufweist, liegt in
der Regel maximal bei 5°, oftmals bei nur 3° oder nur 2°
oder sogar einem noch geringeren Wert.

[0010] Auch bei Vollstrahldiisen ist die Kiihlung des
flachen Walzguts in dem Bereich, in dem die Strahlen
auf das flache Walzgut auftreffen, héher als in den Be-
reichen dazwischen. Auch bei der Verwendung von Voll-
strahldiisen ergibt sich somit eine ungleichmaRige Band-
kihlung. In der Gesamtbewertung weisen Vollstrahldi-
sen aber - verglichen mit den anderen Diisenarten - die
meisten Vorteile und die wenigsten Nachteile auf. In der
Regel werden in Kuhleinrichtungen daher Vollstrahldi-
sen verwendet.

[0011] Die Materialeigenschaften des flachen Walz-
guts werden in erheblichem Umfang durch den zeitlichen
Verlauf der Kihlung in der Kihleinrichtung beeinflusst,
insbesondere in einer der Fertigstralle nachgeordneten
Kuhlstrecke. Ist die Kiihlung uber die Walzgutbreite ge-
sehen ungleichmaRig, so ergeben sich auch ungleich-
mafige Materialeigenschaften. In manchen Fallen kon-
nen diese Schwankungen hingenommen werden. In an-
deren Fallen sind sie stérend. Weiterhin kann die un-
gleichmaRige Kiihlung auch Planheitsfehler hervorrufen.
[0012] Innerhalb von Kihlstrecken (also Kuhleinrich-
tungen, die der Fertigstralle nachgeordnet sind) wird
meist versucht, die Probleme dadurch zu minimieren,
dass die Kihlmittelauslasse von in Transportrichtung
des Walzguts aufeinanderfolgenden Kiihlbalken bzw. in-
nerhalb eines jeweiligen Kiihlbalkens die Kiihimittelaus-
lasse der verschiedenen Reihen an Kuhimittelauslassen
gegeneinander versetzt sind. Insbesondere kénnen bei
jeweils nur eine Reihe von Kiihimittelauslassen pro Kiihl-
balken beispielsweise die Kihimittelauslasse eines be-
stimmten Kihlbalkens in Breitenrichtung des flachen
Walzguts gesehen jeweils mittig zwischen den Kiihimit-
telauslassen des Kiihlbalkens angeordnet sein, der dem
betreffenden Kihlbalken in Transportrichtung des fla-
chen Walzguts gesehen unmittelbar vorgeordnet ist. Da-
mit kdnnen die Probleme des Standes der Technik zwar
verringert, aber nicht beseitigt werden.

[0013] Aus der KR 101 394 447 B1 ist eine Behand-
lungslinie fiir ein flaches, langgestrecktes heiles Walz-
gut aus Metall bekannt, die zum Walzen des Walzguts
eine Vorstralle und eine Fertigstrale aufweist. Zwischen
der VorstralBe und der Fertigstrale ist eine Kihlstrecke
angeordnet. Die Kiuihistrecke weist einen einzelnen Kiihl-
balken auf, der sich in Breitenrichtung des Walzguts ge-
sehen vollstandig iber das Walzgut erstreckt. Der Kiihl-
balken kann zum Walzgut hin mehrere Aufbringeinrich-
tungen aufweisen, die ihrerseits jeweils mehrere Kiihl-
mittelauslasse aufweisen. Die Aufbringeinrichtungen
sind unabhangig voneinander in Breitenrichtung des
Walzguts gesehen positionierbar. Weiterhin ist vor dem
Kuhlen des heiRen Walzguts fir jede Aufbringeinrichtung
wahlbar, mittels welchen der jeweiligen Kihimittelaus-
lasse Wasser auf das Walzgut aufgebracht werden soll.
Die KuhImittelauslédsse weisen verschiedene Duisenfor-
men auf. Eine der Disenformen weist einen nach Artder
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Kanten eines Rechtecks umlaufenden Streifen auf.
Zusammenfassung der Erfindung

[0014] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, Moglichkeiten zu schaffen, mittels derer eine
verbesserte Kiihlung des flachen Walzguts nach dem
Walzen in der Fertigstralle erreicht werden kann.
[0015] Die Aufgabe wird durch eine Behandlungslinie
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Behandlungslinie sind Gegenstand
der abhangigen Anspriiche 2 bis 12.

[0016] Erfindungsgemal wird eine Behandlungslinie
der eingangs genannten Art dadurch ausgestaltet, dass
die jeweilige konvexe Hiille mindestens einen Bereich
enthalt, der im jeweiligen Vollstrahl selbst nicht enthalten
ist.

[0017] Dadurch kann erreicht werden, dass einerseits
die Art und Weise der Aufbringung des Wassers auf das
flache Walzgut - namlich als Vollstrahl - beibehalten wer-
den kann, das Wasser aber insbesondere in Breitenrich-
tung des Walzguts gesehen tiber einen gréReren Bereich
aufgebracht werden kann. Dadurch kann die Kihlung
vergleichmaRigt werden.

[0018] Es ist moglich, dass der erste Kihlbalken als
Intensivkiihlbalken ausgebildetist. In diesem Fall tritt das
Wasser aus den ersten Kiihimittelauslassen des ersten
Kihlbalkens mit einem Druck von mindestens 1 bar aus,
insbesondere mit einem Druck, der zwischen 1,5 bar und
4 bar liegt. Alternativ ist es moglich, dass der erste Kiihl-
balken als Laminarkuhlbalken ausgebildet ist. In diesem
Fall tritt das Wasser aus den ersten Kihimittelauslassen
des ersten Kuhlbalkens mit einem Druck von maximal
0,5baraus, insbesondere mit einem Druck, der zwischen
0,1 bar und 0,4 bar liegt.

[0019] Es ist mdglich, dass die Querschnitte der Voll-
strahlen jeweils ringférmig geschlossen sind. In diesem
Fallumgeben Querschnitte der Vollstrahlen somit jeweils
einen Bereich, der in der Querschnittsebene gesehen
vollstdndig vom Querschnitt des jeweiligen Vollstrahls
umschlossen ist. Dieser Bereich ist zwar Bestandteil der
konvexen Hiille des jeweiligen Vollstrahls, aber nicht Be-
standteil des Querschnitts des jeweiligen Vollstrahls
selbst. Alternativ ist es mdglich, dass die Querschnitte
der Vollstrahlen jeweils als Teil eines jeweiligen Kreis-
rings ausgebildet sind. Der jeweilige Kreisring kann sich
insbesondere Uber einen jeweiligen Winkel von mindes-
tens 90° und maximal 270° erstrecken, meist etwa 150°
bis 210°.

[0020] Alternativist es moglich, dass die Querschnitte
der Vollstrahlen jeweils V-férmig oder zickzackférmig
ausgebildet sind. Zickzackformen sind beispielsweise ei-
ne N-Form oder eine W-Form. Je weniger Knickpunkte
der Querschnitt aufweist, desto bevorzugter wird die je-
weilige Form realisiert.

[0021] Die jeweilige konvexe Hiille weist in der Quer-
schnittsebene gesehen eine maximale Erstreckung auf.
Der jeweilige Querschnitt weist in der Querschnittsebene
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gesehen eine maximale effektive Breite auf. Vorzugswei-
se istdas Verhaltnis der maximalen Erstreckung zur ma-
ximalen effektiven Breite grofRer als 3:1, insbesondere
groRer als 5:1.

[0022] In vielen Fallen umfasst die Kihleinrichtung -
zusatzlich zu dem ersten Kihlbalken - mindestens einen
zweiten Kiihlbalken. Insbesondere bei einer der Fertig-
stralRe nachgeordneten Kihleinrichtungen (d.h. bei einer
Kuhlistrecke) ist dies in der Regel der Fall. Die zweiten
Kuhlbalken erstrecken sich in diesem Fall - ebenso wie
der erste Kihlbalken - in Breitenrichtung des Walzguts
gesehen vollstandig Uber das Walzgut. Auch weisen sie
- ebenso wie der erste Kihlbalken - zum Walzgut hin
jeweils mehrere Kuhimittelauslasse auf, mittels derer
Wasser auf das Walzgut aufgebracht wird. Die zweiten
Kuhlmittelauslasse sind im zweiten Kihlbalken ortsfest
in mindestens einer sich in Breitenrichtung des Walzguts
erstreckenden Reihe angeordnet. Innerhalb der jeweili-
gen Reihe weisen die zweiten Kiihimittelauslasse jeweils
einen vorbestimmten Abstand voneinander auf. Die
zweiten Kuhlbalken sind aber in Transportrichtung des
Walzguts gesehen hinter dem ersten Kiihlbalken ange-
ordnet. Das Walzgut wird also zuerst mittels des ersten
Kuhlbalkens gekihlt, danach mittels der zweiten Kihl-
balken.

[0023] Vorzugsweise sind die zweiten Kuhlmittelaus-
lasse mindestens eines der zweiten Kihlbalken in Brei-
tenrichtung des Walzguts gesehen zwischen den Kiihl-
mittelauslassen des ersten Kiihlbalkens angeordnet. Da-
durch kénnen verbleibende UngleichmaRigkeiten beider
Kihlung mittels des ersten Kihlbalkens gut ausgegli-
chen werden. Bei diesem zweiten Kihlbalken kann es
sich insbesondere um denjenigen Kiihlbalken handeln,
der dem ersten Kuhlbalken in Transportrichtung des
Walzguts gesehen unmittelbar nachgeordnet ist.

[0024] Es ist mdglich, dass die zweiten Kihimittelaus-
lasse mindestens eines der zweiten Kihlbalken als Voll-
strahldiisen ausgebildet sind, aus denen im Betrieb ein
Vollstrahlmiteinem jeweiligen Querschnittaustritt. In die-
sem Fall kénnen die Querschnitte dieser Vollstrahlen je-
weils eine konvexe Hiille aufweisen und kann weiterhin
diese jeweilige konvexe Hille mindestens einen Bereich
enthalten, der im jeweiligen Vollstrahl selbst nicht ent-
halten ist. Dadurch kénnen bezliglich des entsprechen-
den zweiten Kiihlbalkens dieselben Vorteile erreicht wer-
den wie beziglich des ersten Kihlbalkens.

[0025] Alternativist es mdglich, dass die zweiten Kihl-
mittelauslasse mindestens eines der zweiten Kiihlbalken
zwar als Vollstrahldiisen ausgebildet sind, aus denen im
Betrieb ein Vollstrahl mit einem jeweiligen Querschnitt
austritt, wobei die Querschnitte dieser Vollstrahlen zwar
jeweils eine konvexe Hille aufweisen, diese jeweilige
konvexe Hulle jedoch mit dem Querschnitt des jeweiligen
Vollstrahls Ubereinstimmt. In diesem Fall sind die Voll-
strahldiisen des entsprechenden zweiten Kiihlbalkens
auf konventionelle Art und Weise ausgebildet.

[0026] Ebenso ist es auch mdglich, dass die zweiten
Kuhlmittelauslasse mindestens eines der zweiten Kihl-
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balken als Facherdiisen oder Sprihdisen ausgebildet
sind.

[0027] Die erfindungsgemalie Aufgabe wird ebenfalls
durch ein Verfahren zum Fertigwalzen und Abkuhlen ei-
nes flachen, langgestreckten Walzguts aus Metall in ei-
ner Behandlungslinie nach Anspruch 13 geldst, wobei
das Walzgut in der FertigstralRe der Behandlungslinie
warmgewalzt wird, und das zumindest teilweise warm-
gewalzte Walzgut in einer Kihleinrichtung der Behand-
lungslinie abgekihlt wird, wobei das Walzgut in dessen
Breitenrichtung durch mehrere Vollstrahlen durch Was-
ser abgekuhlt wird, wobei mehrere, vorzugsweise alle,
Vollstrahlen jeweils eine konvexe Hille mit mindestens
einem Bereich enthalten, der im jeweiligen Vollstrahl
selbst nicht enthalten ist.

[0028] GemaR einer Ausfiihrungsform wird das Walz-
gut nach dem Abktihlen zu einem Coil aufgewickelt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0029] 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 eine Behandlungslinie fir ein flaches,
langgestrecktes, heiRes Walzgut von
der Seite,

FIG 2 die Behandlungslinie von FIG 1 von
oben,

FIG3 die dem Walzgut zugewandte Seite ei-
nes ersten Kiihlbalkens,

FIG 4 einen Kihlmittelauslass und einen
Vollstrahl,

FIG5 den Vollstrahl von FIG 4 im Quer-
schnitt,

FIG 6 bis 13 zu FIG 5 alternative Querschnitte,

FIG 14 die dem Walzgut zugewandte Seite ei-
nes zweiten Kihlbalkens,

FIG 15 einen Vollstrahl im Querschnitt,

FIG 16 einen Kihimittelauslass und einen Fa-
cherstrahl,

FIG 17 und 18  mogliche Querschnitte eines Facher-
strahls,

FIG 19 einen Kihlmittelauslass und ein
Spriihbild und

FIG 20 ein Sprihbild.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0030] GemaR den FIG 1 und 2 weist eine Behand-
lungslinie eine FertigstralRe 1 auf. In der Regel weist die
Fertigstral’e 1 mehrere Walzgeriste 2 auf, oftmals zwi-
schen drei und sieben Walzgeristen 2, insbesondere
vier oder sechs Walzgeriste 2, beispielsweise fiinf Walz-
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geruste 2. Dargestellt sind in den FIG 1 und 2 nur das
erste und das letzte Walzgerist 2 der Fertigstral3e 1. Die
Walzgeruste 2 sind in der Regel hintereinander angeord-
net, so dass sie von einem flachen, langgestreckten, hei-
Ren Walzgut 3 aus Metall in einer einheitlichen Trans-
portrichtung x durchlaufen werden. Im Einzelfall kann
aber auch ein reversierendes Walzen erfolgen. Das
Walzgut 2 kann beispielsweise aus Stahl oder Aluminium
bestehen. Es kann sich alternativ um ein Band oder um
ein Grobblech handeln.

[0031] In der FertigstraRe 1 wird das Walzgut 3 von
einer Anfangsdicke auf eine Enddicke gewalzt. Das
Walzgut 3 lauft also mit der Anfangsdicke in das erste
Walzgerist 2 der Fertigstrafle 1 ein und mit der Enddicke
aus dem letzten Walzgerist 2 der Fertigstral’e 1 aus.
Das Walzgut 3 weist beim Auslaufen aus dem letzten
Walzgerust 2 der Fertigstral3e 1 eine Endwalztemperatur
auf. Die Endwalztemperatur kann beispielsweise bei ei-
nem Walzgut 3 aus Stahl zwischen 750 °C und 1.000 °C
liegen.

[0032] Die meisten der der Fertigstral’e 1 vorgeordne-
ten Komponenten der Behandlungslinie sind im Rahmen
der vorliegenden Erfindung von untergeordneter Bedeu-
tung. Beispielsweise kann der FertigstraBe 1 eine
StranggielRanlage vorgeordnet sein. Nach Bedarf kann
zwischen der Fertigstrae 1 und der Stranggief3anlage
eine Vorstralle oder ein Vorgerist angeordnet sein. Es
ist auch moglich, dass der FertigstralRe 1 ein Ofen vor-
geordnet ist, in dem ein Vorband auf Walztemperatur er-
warmt wird. Auch andere Ausgestaltungen sind moglich.
[0033] Die Behandlungslinie weist weiterhin eine Kih-
leinrichtung 4 auf. Die Kiihleinrichtung 4 ist im vorliegen-
denFall als Kuihistrecke ausgebildet, die der FertigstralRe
1 nachgeordnet ist. In der Kiihistrecke wird das Walzgut
3, ausgehend von der Endwalztemperatur auf eine Ziel-
temperatur gekunhlt. Die Zieltemperatur kann beispiels-
weise bei einem Walzgut 3 aus Stahl im Bereich zwi-
schen 150 °C und 800 °C liegen. Oftmals wird versucht,
einen vorgegebenen zeitlichen Temperaturverlauf exakt
einzustellen. Alternativ zu einer Anordnung hinter der
FertigstralRe 1 konnte die Kiihleinrichtung 4 auch inner-
halb der Fertigstralle 1 angeordnet sein, also als Zwi-
schengerustkihlung ausgebildet sein, die zwischen je
zwei Walzgeristen 2 der Fertigstralle angeordnetist. Al-
ternativ zu einer Anordnung hinter der Fertigstralie 1
oder innerhalb der FertigstraRe 1 kdnnte die Kiihleinrich-
tung 4 der Fertigstrale 1 auch vorgeordnet sein, bei-
spielsweise als Vorbandkiihlung zwischen einer Vorstra-
Re oder einem Vorgerist und der Fertigstral’e 1 ausge-
bildet sein.

[0034] Der Kihlstrecke kann beispielsweise im Falle
eines Bandes ein Haspel nachgeordnet sein. Im Falle
eines Grobblechs kann der Kiihistrecke eine Ablage
nachgeordnetsein. Die der Kiihistrecke nachgeordneten
Einrichtungen sind von untergeordneter Bedeutung und
nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung.

[0035] DieKiihlistrecke weist Rollen 5 auf, mittels derer
das Walzgut 3 in der Transportrichtung x durch die Kiihl-
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strecke gefordert wird. Die Rollen 5 sind nur in FIG 1
dargestellt. In FIG 1 wiederum sind nur einige der Rollen
5 mit ihrem Bezugszeichen versehen. Die Rollen 5 als
solche sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung je-
doch von untergeordneter Bedeutung und werden daher
nicht weiter behandelt.

[0036] Zum Kiihlen des Walzguts 3 weist die Kihlein-
richtung 4 einen ersten Kiihlbalken 6 auf. Der erste Kuhl-
balken 6 erstreckt sich gemaR FIG 2 in Breitenrichtung
y des Walzguts 3 gesehen vollstandig tiber das Walzgut
3. Dies gilt unabhangig von der konkreten Breite des
Walzguts 3. Der erste Kiihlbalken 6 ist also derart dimen-
sioniert, dass er das Walzgut 3 in Breitenrichtung y ge-
sehen auch dann vollstédndig Gberdeckt, wenn das Walz-
gut 3, bezogen auf die Behandlungslinie, die maximal
mogliche Breite aufweist. Zumindest bei einer Kiihlstre-
cke ist weiterhin nicht nur der erste Kuihlbalken 6 vorhan-
den, sondern weist die Kiihleinrichtung 4 zusatzlich auch
eine Anzahl von zweiten Kihlbalken 7 auf. Auch die zwei-
ten Kuihlbalken 7 erstrecken sich in Breitenrichtung y des
Walzguts 3 gesehen vollstandig Uber das Walzgut 3.
[0037] Entsprechend der Darstellung in den FIG 1 und
2 wird die vorliegende Erfindung mit einem ersten Kihl-
balken 6 und auch zweiten Kihlbalken 7 erlautert, die
alle oberhalb des Walzguts 3 (bzw. oberhalb der Rollen
5) angeordnet sind. Alternativ kdnnten die Kihlbalken 6,
7 alle unterhalb des Walzguts 3 (bzw. unterhalb der Rol-
len 5) angeordnet sein. Die entsprechenden Ausfiihrun-
gen zur Anordnung und Ausgestaltung der Kuhlbalken
zu den Kuhlbalken 6, 7 bleiben in diesem Fall unveran-
dert giiltig. Es ist auch mdéglich, dass sowohl oberhalb
als auch unterhalb des Walzguts 3 Kiihlbalken 6, 7 an-
geordnet sind. In diesem Fall gelten die entsprechenden
Ausfihrungen zur Anordnung und Ausgestaltung der
Kihlbalken 6, 7 unabhangig voneinander fir die oberhalb
des Walzguts 3 angeordneten Kiihlbalken 6, 7 einerseits
und die unterhalb des Walzguts 3 angeordneten Kihl-
balken 6, 7 andererseits.

[0038] Der erste Kiihlbalken 5 weist entsprechend der
Darstellung in FIG 3 zum Walzgut 3 hin mehrere Kuhl-
mittelauslasse 8 auf. Mittels der Kihimittelauslédsse 8
wird Wasser 9 (siehe die FIG 1 und 4) auf das Walzgut
3 aufgebracht. Die Kiihimittelausldsse 8 sind entspre-
chend der Darstellung in FIG 3 im ersten Kihlbalken 6
ortsfest angeordnet. Die KiuhImittelauslasse 8 kénnen
nach Bedarf in einer Reihe oder in mehreren Reihen an-
geordnet sein. Innerhalb der jeweiligen Reihe weisen die
KuhImittelauslasse 8 in Breitenrichtung y des Walzguts
3 gesehen jeweils einen vorbestimmten Abstand a1 von-
einander auf. Der Abstand kann im Bereich weniger cm
liegen, beispielsweise bei 4 cm bis 8 cm. Die Kihimittel-
auslasse 8 erstrecken sich insgesamt ebenfalls Uiber die
gesamte Breite des Walzguts 3. Die Seitenkanten eines
Walzguts 3 mit maximal mdglicher Breite sind in FIG 3
gestrichelt eingezeichnet. Strichpunktiertist weiterhin die
Mittellinie des durch die Rollen 5 definierten Rollgangs
eingezeichnet.

[0039] Die Kihimittelauslasse 8 des ersten Kiihlbal-
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kens 6 sind in aller Regel einheitlich ausgebildet. Nach-
folgend wird in Verbindung mit FIG 4 und 5 daher nur
einer der Kihimittelauslasse 8 naher erlautert. Die ent-
sprechenden Ausflihrungen gelten aber auch fiir die an-
deren Kuhlmittelauslasse 8 des ersten Kiihlbalkens 6.
[0040] Entsprechend der Darstellung in FIG 4 ist der
Kuhlmittelauslass 8 als Vollstrahldliise ausgebildet. Aus
der Vollstrahlduse tritt also im Betrieb ein Vollstrahl 10
aus. Ein Vollstrahl 10 und hiermit korrespondierend eine
Vollstrahldiise sind dadurch charakterisiert, dass der
Vollstrahl 10 sich nicht oder zumindest nur geringfligig
aufweitet. Ein Strahléffnungswinkel o1, den der Voll-
strahl 10 aufweist, liegt in der Regel maximal bei 5°, oft-
mals bei nur 3° oder nur 2° oder sogar einem noch ge-
ringeren Wert. Im Idealfall liegt der Strahléffnungswinkel
a1 bei 0° oder moglichst nahe bei 0°.

[0041] FIG 5 zeigt den Querschnitt 11 des Vollstrahls
10 nach dem Austreten aus dem Kuhimittelauslass 8.
Ein Abstand b der Querschnittsebene 12, in welcher der
Querschnitt 11 erfasst wird, kann entsprechend der Dar-
stellung in FIG 4 beispielsweise zwischen 20 % und 80
% des Abstands betragen, den der Kihimittelauslass 8
in Strahlrichtung r gesehen vom Walzgut 3 aufweist. Die
Strahlrichtung r ist im vorliegenden Fall entsprechend
der Darstellung in FIG 1 und 4 orthogonal zur Transpor-
trichtung x und auch orthogonal zur Breitenrichtung y.
Dies ist jedoch nicht zwingend erforderlich. GemaR FIG
5 ist der Querschnitt 11 des Vollstrahls 10 zwar in sich
zusammenhangend, aber nicht konvex. Die zugehorige
konvexe Hulle enthalt somit (mindestens) einen Bereich
13, der zwar in der konvexen Hiille enthalten ist, nicht
aber im jeweiligen Vollstrahl 10 selbst.

[0042] Die konvexe Hiille weist - in der Querschnittse-
bene 12 gesehen - eine maximale Erstreckung D auf. Im
Falle der Ausgestaltung gemaR FIG 5 ist dies der Durch-
messer der konvexen Hille. Der Querschnitt 11 seiner-
seits weist in der Querschnittsebene 12 eine maximale
effektive Breite d auf. Die maximale effektive Breite d des
Querschnitts 11 kann in der Regel wie folgt definiert wer-
den:

Man wabhlt einen beliebigen Anfangspunkt P1 am Rand
des Querschnitts 11 und zieht, ausgehend von dem
Punkt P1, eine gerade Linie L, die in den Querschnitt 11
eintritt. Man ermittelt den Endpunkt P2, an dem die Linie
L wieder aus dem Querschnitt 11 austritt. Man ermittelt
als nachstes die beiden Winkel 1 und 32, unter denen
die Linie L am Anfangspunkt P1 und am Endpunkt P2 in
den Querschnitt eintritt bzw. aus dem Querschnitt 11 aus-
tritt. Jeder der beiden Winkel 1 und 2 kann maximal
90° betragen. Als nachstes dreht man die Linie L um den
Anfangspunkt P1, bis man denjenigen Endpunkt P2 ge-
funden hat, bei dem die Summe der beiden Winkel 1
und B2 maximal ist. Die Lange der nunmehr ermittelten
Linie L ist die effektive Breite fir den Anfangspunkt P1.
Diese effektive Breite ist sozusagen ein "Kandidat" fiir
die maximale effektive Breite d. Man variiert nunmehr
den Anfangspunkt P1 und ermittelt fir jeden Anfangs-
punkt P1 die Lange der jeweiligen effektiven Breite. Man
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ermittelt also den jeweiligen "Kandidaten" fiir die maxi-
male effektive Breite d. Das Maximum der ermittelten
effektiven Breiten ist die gesuchte maximale effektive
Breite d.

[0043] Die maximale effektive Breite d ist stets kleiner
als die maximale Erstreckung D. Vorzugsweise ist das
Verhaltnis der maximalen Erstreckung D zur effektiven
Breite d groRer als 3:1, insbesondere groRer als 5:1.
[0044] GemaR der Darstellung in FIG 5 ist der Quer-
schnitt 11 ringférmig geschlossen. Dadurch umgibt der
Querschnitt 11 einen einzelnen in sich zusammenhan-
genden Bereich 13, der in der Querschnittsebene 12 ge-
sehen vollstandig vom Querschnitt 11 umschlossen ist.
In diesem Fall kann die effektive Breite an einem belie-
bigen Punkt P1 wie folgt definiert sein:

Man legt den Anfangspunkt P1 an den &uferen Rand
des Querschnitts 11, also auf den vom Bereich 13 abge-
wandten Rand des Querschnitts 11. Ausgehend von dem
Anfangspunkt P1 sucht man den Endpunkt P2, bei dem
die Verbindungslinie L mit dem Anfangspunkt P1 am
Endpunkt P2 in den Bereich 13 eintritt. Nun variiert man
den Endpunkt P2, bis die Lange der Verbindungslinie L
zwischen dem Anfangspunkt P1 und dem Endpunkt P2
minimal ist. Die Lange der auf diese Weise ermittelten
Linie L ist die effektive Breite fir den Anfangspunkt P1.
Durch Variieren des Anfangspunkts P1 kann man somit
wie zuvor die maximale effektive Breite d ermitteln.
[0045] Konkret bildet der Querschnitt 11 einen Kreis-
ring. Es sind aber auch andere ringférmige (geschlosse-
ne) Querschnitte moglich, beispielsweise entsprechend
den Darstellungen in den FIG 6 bis 9 auf einem Quadrat
(alternativ beispielsweise einem Rechteck) oder auf El-
lipsen oder Ovalen basierende Querschnitte.

[0046] Entsprechend der Darstellung in FIG 10 ist es
weiterhin auch moglich, dass der Querschnitt 11 als Teil
eines Kreisrings ausgebildet ist. Der Kreisring kann sich
in diesem Fall bezuglich des Mittelpunkts 14 des Kreis-
rings beispielsweise tber einen Erstreckungswinkel y er-
strecken, der in der Regel mindestens 90° und maximal
270° betragt. Meist liegt der Erstreckungswinkel a2 zwi-
schen 120° und 240°, beispielsweise bei etwa 180°.
[0047] Entsprechend der Darstellung in FIG 11 ist es
weiterhin auch moglich, dass der Querschnitt 11 V-férmig
ausgebildetist. Entsprechend der Darstellunginden FIG
12 und 13 ist es auch mdglich, dass der Querschnitt 11
zickzackférmig ausgebildet ist. FIG 12 zeigt dies flir eine
N-Form, FIG 13 fir eine W-Form.

[0048] Die zweiten Kihlbalken 7 weisen gema FIG
14 - analog zum ersten Kihlbalken 6 - zum Walzgut 3
hin ebenfalls jeweils mehrere Kiihimittelauslasse 15 auf.
Mittels der Kiihimittelauslasse 15 der zweiten Kihlbalken
7 wird ebenfalls Wasser 9 auf das Walzgut 3 aufgebracht.
Die zweiten Kihlbalken 7 sind jedoch in Transportrich-
tung x des Walzguts 3 gesehen hinter dem ersten Kihl-
balken 6 angeordnet. Konkret ist in FIG 14 derjenige
zweite Kuihlbalken 7 dargestellt, der dem ersten Kihlbal-
ken 6 in Transportrichtung x des Walzguts 3 gesehen
unmittelbar nachgeordnet ist.
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[0049] Auch bei den zweiten Kihlbalken 7 sind die
Kuhlmittelauslasse 15 im jeweiligen Kihlbalken 7 orts-
fest angeordnet. Die Kiihimittelauslasse 15 sind - analog
zu den KihImittelauslassen 8 des ersten Kihlbalkens 6
- in einer Reihe oder in mehreren Reihen angeordnet.
Innerhalb der jeweiligen Reihe weisen sie entsprechend
der Darstellung in FIG 14 in Breitenrichtung y des Walz-
guts 3 gesehen jeweils einen vorbestimmten Abstand a2
voneinander auf. Der Abstand a2 kann insbesondere mit
dem Abstand a1 Ubereinstimmen, mit dem die KihIimit-
telauslasse 8 des ersten Kiihlbalkens 6 in Breitenrichtung
y des Walzguts 3 gesehen voneinander beabstandet
sind.

[0050] Die Anordnung der Kihimittelausldsse 15 der
zweiten Kihlbalken 7 kann nach Bedarf sein. Insbeson-
dere beidemin FIG 14 dargestellten zweiten Kiihlbalken
7 - also demjenigen Kihlbalken 7, der in Transportrich-
tung x des Walzguts 3 gesehen dem ersten Kihlbalken
6 unmittelbar nachgeordnet ist - sind die Kiihimittelaus-
lasse 15 des entsprechenden Kihlbalkens 7 jedoch vor-
zugsweise in Breitenrichtung y des Walzguts 3 gesehen
zwischen den Kuihimittelauslassen 8 des ersten Kiihlbal-
kens 6 angeordnet. Dies istin FIG 14 daraus ersichtlich,
dass zum einen der Abstand a2 mit dem Abstand a1
Ubereinstimmt und zum anderen die Mittellinie des Roll-
gangs, die in FIG 14 wieder strichpunktiert eingezeichnet
ist, von den beiden unmittelbar benachbarten Kiihimit-
telauslassen 15 gleich weit beabstandet ist, wahrend bei
dem ersten Kiihlbalken 6 entsprechend der Darstellung
in FIG 3 einer der dortigen Kihimittelauslasse 8 auf der
Mittellinie des Rollgangs liegt.

[0051] Die Kihimittelauslasse 15 der zweiten Kihlbal-
ken 7 kbnnen nach Bedarf ausgebildet sein. Hierbei ist
es maoglich, dass die Kihlmittelauslasse 15 der zweiten
Kuhlbalken 7 alle gleichartig ausgebildet sind. Es ist aber
auch moglich, dass die Kuhimittelauslasse 15 eines der
zweiten Kihlbalken 7 anders ausgebildet sind als die
Kuhlmittelauslasse 15 eines anderen der zweiten Kihl-
balken 7. Die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen
sich daher jeweils auf einen einzelnen zweiten Kiihlbal-
ken 7. Dies schlie3t zwar einerseits nicht aus, dass auch
die Kuihimittelauslasse 15 der anderen zweiten Kiihlbal-
ken 7 gleichartig ausgebildet sind. Es impliziert aber an-
dererseits nicht zwangsweise, dass die Kihimittelaus-
lasse 15 der anderen zweiten Kiihlbalken 7 gleichartig
ausgebildet sind.

[0052] Die Kuhimittelauslasse 15 eines der zweiten
Kuhlbalken 7 kénnen auf die gleiche Art und Weise aus-
gebildet sein wie die Kihlmittelauslasse 8 des ersten
Kuhlbalkens 6. Es wird auf die obigen Ausfiihrungen zu
den FIG 4 bis 13 verwiesen. Sofern die Kihlmittelaus-
lasse 15 mindestens eines der zweiten Kiihlbalken 7 der-
art ausgebildet sind, umfassen diese zweiten Kiihlbalken
7 in der Regel zumindest denjenigen zweiten Kiihlbalken
7, der dem ersten Kuhlbalken 6 in Transportrichtung x
des Walzguts 3 gesehen unmittelbar nachgeordnet ist.

[0053] Auch istes moglich, dass die Kiihimittelauslas-
se 15 eines der zweiten Kiihlbalken 7 zwar - in Uberein-
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stimmung mit den Kihimittelausldssen 8 des ersten
Kuhlbalkens 6 - als Vollstrahldlisen ausgebildet sind, aus
denen im Betrieb ein Vollstrahl mit einem jeweiligen
Querschnitt austritt (vergleiche FIG 4). Es ist aber ent-
sprechend der Darstellung in FIG 15 mdglich, dass im
Gegensatz zu den Vollstrahlen der Kiihimittelauslasse 8
des ersten Kihlbalkens 6 der Querschnitt 16 der Voll-
strahlen der Kiihimittelauslasse 15 des entsprechenden
zweiten Kiihlbalkens 7 eine konvexe Hille aufweist, die
mit dem Querschnitt 16 des entsprechenden Vollstrahls
Ubereinstimmt.

[0054] Auch ist es moglich, dass die Kihimittelauslas-
se 15 eines der zweiten Kiihlbalken 7 als Facherdisen
ausgebildet sind. In diesem Fall weisen die mittels dieser
Kuhimittelauslasse 15 abgegebenen Strahlen 17 ent-
sprechend der Darstellung in FIG 16 in zumindest einer
Richtung einen nennenswerten Strahléffnungswinkel o2
auf. Der Strahléffnungswinkel o2 liegt oftmals oberhalb
von 40°. Je nach Ausgestaltung des entsprechenden
Kihlmittelauslasses 15 kann das Spritzbild des entspre-
chenden Kiihimittelauslasses 15 entweder entspre-
chend der Darstellung in FIG 17 eine langgestreckte El-
lipse oder entsprechend der Darstellung in FIG 18 ein
Kreis sein. Orientierung und Verdrehung der Ellipsen re-
lativ zur Transportrichtung x und zur Breitenrichtung y
kénnen nach Bedarf gestaltet werden. Die Situation, bei
welcher eine Ellipse entsprechend der Darstellung in FIG
17 schrag gestellt ist, ist jedoch in der Regel zu bevor-
zugen. Ebenso wie bei den Vollstrahldiisen muss die
Strahlrichtung r jedoch nicht orthogonal zu der durch die
Transportrichtung x und die Breitenrichtung y definierten
Ebene orientiert sein.

[0055] Auch ist es mdglich, dass die Kihimittelauslas-
se 15 eines der zweiten Kiihlbalken 7 entsprechend der
Darstellung in FIG 19 als Sprihdiisen ausgebildet sind.
In diesem Fall ergibt sich entsprechend der Darstellung
in FIG 20 ein kreisférmiges Sprihbild, wobei jedoch ent-
sprechend der Darstellung in FIG 19 das Wasser 9 nicht
mehr direktauf das Walzgut 3 aufgespritzt wird, also nicht
mehr mit einer nennenswerten auf das Walzgut 3 zu ge-
richteten Geschwindigkeit auf das Walzgut 3 auftrifft.
[0056] Falls einer der zweiten Kiihlbalken 7 als Kiihl-
mittelauslasse 15 Facherdiisen oder Sprihdisen auf-
weist, handelt es sich bei diesem zweiten Kiihlbalken 7
zwar nicht zwingend, wohl aber vorzugsweise um einen
zweiten Kiihlbalken 7, der dem ersten Kiihlbalken 6 nicht
unmittelbar nachgeordnet ist.

[0057] Es ist moglich, dass der erste Kiihlbalken 6 als
Intensivkiihlbalken ausgebildet ist. Die gleiche Ausge-
staltung ist auch bei den zweiten Kiihlbalken 7 moglich,
sofern sie Vollstrahldisen aufweisen. In diesem Fall tritt
das Wasser 9 aus den KihIimittelauslassen 8, 15 der
entsprechenden Kiihlbalkens 6, 7 mit einem Druck p1
aus, der mindestens 1 bar betragt. Meist liegt der Druck
p1 zwischen 1,5 bar und 4 bar.

[0058] Alternativ ist es moglich, dass der erste Kuhl-
balken 6 als Laminarkiihlbalken ausgebildet ist. Die glei-
che Ausgestaltung ist auch bei den zweiten Kuihlbalken
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7 moglich, sofern sie Vollstrahldisen aufweisen. In die-
sem Fall tritt das Wasser 9 aus den Kihlmittelauslassen
8, 15 der entsprechenden Kiihlbalken 6, 7 mit einem
Druck p2 aus, der maximal 0,5 bar betragt. Meist liegt
der Druck p2 zwischen 0,1 bar und 0,4 bar. Den zweiten
Kihlbalken 7, die Facherdiisen oder Spriihdiisen auf-
weisen, kann das Wasser 9 zwar mit einem hoheren
Druck zugeflihrt werden. Aufgrund der Auslegung der
KihImittelauslasse 15 als Facherdiisen oder Sprihdi-
sen erfolgt bei diesen zweiten Kiihlbalken 7 jedoch stets
eine LaminarkUhlung.

[0059] Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile
auf. Insbesondere kann durch die nicht konvexe, oftmals
"hohle" Ausgestaltung des Querschnitts der Vollstrahlen
10 des ersten Kihlbalkens 6 und gegebenenfalls auch
weiterer Kiihibalken 7 der Auftreffbereich, in dem der je-
weilige Vollstrahl 10 auf das Walzgut 3 auftrifft, deutlich
vergrofRert werden. Die UngleichmaRigkeiten bei der
Kihlung des Walzguts 3 kénnen dadurch verringert wer-
den. Die ubrigen Vorteile von Vollstrahlen 10 bleiben je-
doch erhalten.

[0060] 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

[0061]

1 Fertigstralle

2 Walzgeriiste

3 Walzgut

4 Kihleinrichtungen

5 Rollen

6,7 Kihlbalken

8,15 KihIimittelauslasse

9 Wasser

10 Vollstrahl

11,16 Querschnitte

12 Querschnittsebene

13 Bereich

14 Mittelpunkt

17 Strahlen

al,a2 Abstand Kihimittelauslass-Kihlimittelauslass

b Abstand  Querschnittsebene-Kiihimittelaus-
lass

d effektive Breite

D maximale Erstreckung

L gerade Linie

p1,p2 Driicke

P1 Anfangspunkt

P2 Endpunkt

r Strahlrichtung

X Transportrichtung
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y Breitenrichtung

al, a2  Strahléffnungswinkel
B1,B2  Winkel

Y Erstreckungswinkel
Patentanspriiche

1. Behandlungslinie fur ein flaches, langgestrecktes
heiles Walzgut (3) aus Metall,

- wobei die Behandlungslinie eine Fertigstralle
(1) zum Walzen des Walzguts (3) aufweist,

- wobei die Behandlungslinie eine Kihleinrich-
tung (4) aufweist,

- wobei die Kiihleinrichtung (4) der Fertigstral3e
(3) vorgeordnetist, der FertigstraRe (3) nachge-
ordnetist oder innerhalb der Fertigstralle (3) an-
geordnet ist,

- wobei die Kuhleinrichtung (4) einen ersten
Kuhlbalken (6) aufweist, der sich in Breitenrich-
tung (y) des Walzguts (3) gesehen vollstéandig
Uber das Walzgut (3) erstreckt,

- wobei der erste Kuhlbalken (6) zum Walzgut
(3) hinmehrere erste Kiihimittelauslasse (8) auf-
weist, mittels derer Wasser (9) auf das Walzgut
(3) aufgebracht wird,

- wobei die ersten Kiihimittelauslasse (8) im ers-
ten Kuhlbalken (6) ortsfest in mindestens einer
sich in Breitenrichtung (y) des Walzguts (3) er-
streckenden Reihe angeordnet sind und inner-
halb der jeweiligen Reihe jeweils einen vorbe-
stimmten Abstand (a1) voneinander aufweisen,
- wobei die ersten KihImittelauslasse (8) als
Vollstrahldiisen ausgebildet sind, aus denen im
Betrieb ein Vollstrahl (10) mit einem jeweiligen
in sich zusammenhangenden Querschnitt (11)
austritt,

- wobei die Querschnitte (11) der Vollstrahlen
(10) jeweils eine konvexe Hulle aufweisen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die jeweilige konvexe Hillle mindestens einen
Bereich (13) enthalt, der im jeweiligen Vollstrahl (10)
selbst nicht enthalten ist.

2. Behandlungslinie nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Kiihlbalken (6) als Intensivkihlbalken
ausgebildetist, so dass das Wasser (9) aus den ers-
ten Kiihimittelauslassen (8) miteinem Druck (p1) von
mindestens 1 bar austritt, insbesondere mit einem
Druck (p1), der zwischen 1,5 bar und 4 bar liegt.

3. Behandlungslinie nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Kiihlbalken (6) als Laminarkuihlbal-
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ken ausgebildet ist, so dass das Wasser (9) aus den
ersten Kihimittelauslassen (8) mit einem Druck (p2)
von maximal 0,5 bar austritt, insbesondere miteinem
Druck (p2), der zwischen 0,1 bar und 0,4 bar liegt.

Behandlungslinie nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Querschnitte (11) der Vollstrahlen (10) je-
weils ringférmig geschlossen sind.

Behandlungslinie nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Querschnitte (11) der Vollstrahlen (10) je-
weils als Teil eines jeweiligen Kreisrings ausgebildet
sind.

Behandlungslinie nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Querschnitte (11) der Vollstrahlen (10) je-
weils V-férmig oder zickzackférmig ausgebildet sind.

Behandlungslinie nach einem der obigen Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die jeweilige konvexe Hiille in der Quer-
schnittsebene (12) gesehen eine maximale Er-
streckung (D) aufweist,

- dass der jeweilige Querschnitt (11) in der
Querschnittsebene (12) gesehen eine maxima-
le effektive Breite (d) aufweist und

- dass das Verhaltnis der maximalen Erstre-
ckung (D) zur maximalen effektiven Breite (d)
groRer als 3:1 ist, insbesondere gréRer als 5:1.

8. Behandlungslinie nach einem der obigen Anspri-

che,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Kuhleinrichtung (4) mindestens einen
zweiten Kihlbalken (7) umfasst,

- dass die zweiten Kuhlbalken (7) sich in Brei-
tenrichtung (y) des Walzguts (3) gesehen voll-
sténdig Uber das Walzgut (3) erstrecken und
zum Walzgut (3) hin jeweils mehrere zweite
Kuhimittelauslasse (15) aufweisen, mittels de-
rer Wasser (9) auf das Walzgut (3) aufgebracht
wird,

- dass die zweiten Kihimittelauslasse (15) im
zweiten Kihlbalken (6) ortsfest in mindestens
einer sich in Breitenrichtung (y) des Walzguts
(3) erstreckenden Reihe angeordnet sind,

- dass die zweiten KihImittelauslasse (15) in-
nerhalb der jeweiligen Reihe jeweils einen vor-
bestimmten Abstand (a1) voneinander aufwei-
sen und

- dass die zweiten Kihlbalken (7) in Transpor-
trichtung (x) des Walzguts (3) gesehen hinter
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13.

dem ersten Kiihlbalken (6) angeordnet sind.

Behandlungslinie nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweiten Kihimittelauslasse (15) mindes-
tens eines der zweiten Kuhlbalken (7) in Breitenrich-
tung (y) des Walzguts (3) gesehen zwischen den
ersten Kihlmittelauslassen (8) des ersten Kuihlbal-
kens (6) angeordnet sind.

Behandlungslinie nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die zweiten Kihlmittelauslasse (15) min-
destens eines der zweiten Kihlbalken (7) als
Vollstrahldiisen ausgebildet sind, aus denen im
Betrieb ein Vollstrahl (10) mit einem jeweiligen
Querschnitt (11) austritt,

- dass die Querschnitte (11) dieser Vollstrahlen
(10) jeweils eine konvexe Hiille aufweisen und
- dass diese jeweilige konvexe Hille mindes-
tens einen Bereich (13) enthalt, derim jeweiligen
Vollstrahl (10) selbst nicht enthalten ist.

Behandlungslinie nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die zweiten Kihlmittelauslasse (15) min-
destens eines der zweiten Kihlbalken (7) als
Vollstrahldiisen ausgebildet sind, aus denen im
Betrieb ein Vollstrahl mit einem jeweiligen Quer-
schnitt austritt,

- dass die Querschnitte dieser Vollstrahlen je-
weils eine konvexe Hille aufweisen und

- dass diese jeweilige konvexe Hille mit dem
Querschnitt des jeweiligen Vollstrahls Gberein-
stimmt.

Behandlungslinie nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die zweiten Kihimittelauslasse (15) mindes-
tens eines der zweiten Kiihlbalken (7) als Facherdi-
sen oder Sprihdisen ausgebildet sind.

Verfahren zum Fertigwalzen und Abkihlen eines fla-
chen, langgestreckten Walzguts (3) aus Metall in ei-
ner Behandlungslinie nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, umfassend folgende Verfahrens-
schritte:

- Warmwalzen des Walzguts (3) in der Fertig-
stral3e (1) der Behandlungslinie;

- Abkiihlen des zumindest teilweise warmge-
walzten Walzguts (3) in einer Kihleinrichtung
(4) der Behandlungslinie,

wobei das Walzgut (3) in dessen Breitenrichtung
durch mehrere Vollstrahlen (10) durch Wasser ab-
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gekiihlt wird, wobei mehrere, vorzugsweise alle,
Vollstrahlen (10) jeweils eine konvexe Hiille mit min-
destens einem Bereich (13) enthalten, der im jewei-
ligen Vollstrahl (10) selbst nicht enthalten ist.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Walzgut nach dem Abkiihlen zu
einem Coil aufgewickelt wird.
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