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Verfahren und Druckkiihlaggregat zum gefiihrten Ab-
kiihlen geformten, schweren bis leichten, heiflen, durch-
laufenden Produktionsgut aus Stahl und Metall in Druck-
wasser.

Die Anmeldung offenbart, das gefiihrte Abkihlen ge-
formten, sctweren bis leichten, heiflen, durchlaufenden
Produktionsguts aus Stahl und Metall in Druckwasser,
innerhalb eines Druckkiihlaggregats mit einem einzigen
Druckraum oder mit zwei und mehr Druckrédumen, durchzu-
fiihren, wie Fig. 1, 2 und 4 es 2zeigen und dabei die
Grundlast des Druckwassers durch die Einstrémung (5),
als Kiihl-Druckwasser, in den Konvektions-Druckraum
(8.1) einstrémen zu lassen, eine Teilmenge durch die
Einstromungen (6 - 6.n) in alle Druckrdume (8.1) und
(9.1 - 9.n) &ls Fiihrungs-Druckwasser zum wesentlichen
Fiihren des Warmeent2ugs, wie Fig. 1lla - c es zeigen,
und eine weitere Teilmenge durch die Einstrémungen (7)
und (7.1 - 7.n) auch in alle Druckrdume (8.1) und (9.1
- 9.n) als Kondensations-Druckwasser, wie Fig. 1lb und
c es zeigen, 2zum exakten Fiihren des in jedem Druckraum
in sich in seiner Lage verschiebbaren Verdampfungsfih-
rungspunktes (VF), womit flir das Erreichen und Halten
der gewlinschten Soll-Abkiihltemperatur, der qualitdtsbe-
zogen optimale Wirmeentzug, durch das so (prozef-)ge-
fihrte Verhdltnis des Druckwasser- und Dampfanteils im
Druckwasser-Dampf-Gemisch innerhalb des Druckkiihlaggre-
gats, erreicht wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Druckkiihlaggregat zum gefiihrten Abkiihlen geformten, schweren
bis leichten, heiBen, durchlaufenden Produktionsguts aus Stahl und Metall in Druckwasser.

Die Abkiihlung geformten, heifen, durchlaufenden Produktionsguts beeinfluBt die Qualitit und die
Herstellungskosten von Fertigprodukten aus Stahl und Metall wesentlich. Zur Steigerung der Produktionsmenge
pro Zeiteinheit beim StranggieB-, BandgieB-, Walzgut und dgl., durch VergroBern des Fertigproduktgewichts/m
und durch Steigem der Produktionsdurchlaufgeschwindigkeit in der Formgebung und Verformung, ist es niitzlich
ein Verfahren und Kihlaggregat anzuwenden, daB es ermdglicht, daB die Abkiihlung den vielseitigen
Anforderungen im Hinblick auf die Qualitiit des Fertigprodukts, die Intensitiit des Wirmeentzugs, die Zeitspanne
des Wirmeentzugs, die Bandbreite der gewiinschten Abkiihltemperatur, die reproduzierbare Treffsicherheit der Soll-
Abkiihltemperaturlinie nach dem ZTU-Schaubild und der Wirtschaftlichkeit gerecht wird. In den letzten Jahren
stieg bei der Herstellung von Warmbreitband die Endwalzgeschwindigkeit auf das 2,5fache, das Bundgewicht auf
45 t und die Kapazitit auf 6 Mio. t/Jahr, bei Walzdraht stieg die Endwalzgeschwindigkeit bis 120 m/s, das
Bundgewicht auf 3000 kg und die Monatserzeugung auf 30.000 t/Walzader (Mommertz, K. H.: Stahl u. Eisen
106 (1968) Nr. 6, S. 255/62).

Das Abkiihlen geformten, heiBen, durchlaufenden Produktionsguts aus Stahl oder Metall erfolgt im
wesentlichen durch Tauchen in oder Durchfiihren durch Wasserbecken, mit Spritzwasser, mit Spritzwasser und
Gebléseluft, in Luft und seit 1983 bei Walzdraht und Stabstahl auch in Druckwasser innerhalb von
Druckkiihlrohren mit verengten Rohrenden (Krenn, W.: DP 16 08 327 und 19 25 416; Schiffer], H. A., Eggerth,
K. u. Nostelthaller, K.: Berg- und Hiittenménnische Monatshefte, 131. Jahrgang (1986), Heft 11, S. 415/21;
Limper, H-G. u. Hoffmann, G.: Stahl u. Eisen 105 (1985) Nr. 11, S. 631/37). Im Antrag auf Erteilung des
Patents von F. Papst und W. Krenn vom 24.07.1987, Aktenz. 1929/87, ist ein Druckkiihlaggregat mit zwei oder
drei Druckrédumen zwischen Staurdndern beschrieben, bei dem in einem Konvektions-Druckraum dem Walzgut
durch das Erwdrmen des Druckwassers bis an den Siedepunkt Wirme entzogen wird und in dem daran
anschlieBenden Verdampfungs-Druckraum, durch den Entzug der Verdampfungswirme durch das HeiBwasser-
Dampf-Gemisch, weiter Warme entzogen wird, wobei die Fiihrung des Warmeentzugs iiber das in dem
Konvektions-Druckraum einstrémende Druckwasser erfolgt.

Beim kritischen Betrachten des Abkiihlens geformten, heiBen, durchlaufenden Produktionsguts aus Stahl und
Metall ist zu bedenken, wie sich die Durchlaufgeschwindigkeiten, die in m/s geliufig sind, auf einen fiir die
Abkiihlung noch groflen Oberfliichen-Liingenabschnitt von 1 mm darstellt, da die sich bildenden Dampfkeime
beim Entstehen einen Durchmesser haben, der davon nur einen Bruchteil betrigt.

1 mm Produktionsgut-Oberfliche Euft bei einer Geschwindigkeit

von 2 m/s 15 m/s ~ 30 m/s 80 m/s 120 m/s
1 1 1 1 1
ins —_—
2000 15000 28000 80000 120000
oder
ins  0,000500 0,000067 0,000033 0,000013 0,000008
durch die Kiihlstrecke,

Diese aulerordentlich kurze Zeit, s/mm, macht deutlich, daB die Intensitit des Wirmeentzugs beim Auftreffen
eines Wasserteilchens, bei der Spritz- und Laminarwasserkiihlung, auf eine nur mit 15 m/s durchlaufenden
Produktoberfliche und druckloser Umgebung nur sehr gering sein kann, weswegen alle Abkiihlungen mit Spritz-
und Laminarwasser den Einsatz sehr hoher Kiihlwassermengen erfordern und bei verschiedenen
Anwendungsgebieten schon an ihrer Wirkungs- und Wirtschaftlichkeitsgrenze geraten sind oder es bei
zunchmendem Produktgewicht/m und/oder zunehmender Produktdurchlaufgeschwindigkeit durch die Kihlstrecke
werden.

Bei der Abkiihlung von Warmbreitband mit Spritz- und Laminarwasser werden heute Kiihlwassermengen in
der GroBenordnung von 10.000 m3/h und mehr gefahren.

Wie groB weltweit die Schwierigkeit bei der Abkiihlung von schnellaufenden Walzdraht aus
Hochleistungsdrahtwalzwerken geworden waren, vermittelt ein Fachbericht aus 1982 (Wagner, R. u. a.: Stahl u.
Eisen 102 (1982) Nr. 12, S. 595/99), in dem u. a. sogar gefordert worden war:

Es wird als wiinschenswert angesehen, daB der Walzwerkskonstrukteur neben den unterschiedlichen
Luftabkiihleinrichtungen endlich unter Nutzung wissenschaftlicher Erkenntnisse eine geeignete und gleichzeitig
wirtschaftlich arbeitende Wasserkiihlstrecke anbietet.

Das Problem war mit der Abkiihlung in Druckwasser innerhalb von Druckkiihlrohren mit verengten
Rohrenden ab Anfang 1983 geltist worden (Krenn, W.: DP 16 08 327 und 19 25 416). Ein &sterreichisches
Hiittenwerk lieB nach der Umriistung der Spritzwasser-Kiihlstrecken an deren Hochleistungsdrahtwalzwerk, Ende
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1983 deren Stabstahlwalzwerk mit einer Abkiihlung in Druckwasser innerhalb von Druckkiihlrohren ausriisten
(Schiffer], H. A. u. a.: Berg- und Hiittenménnische Monatshefte, 131. Jahrgang (1986), Heft 11, S. 418).

Der erste Schritt von der Abkiihlung walzwarmen Walzdrahts aus der Walzhitze mit Spritzwasser zur
Abkiihlung in Druckwasser innerhalb einzelliger Druckkiihlrohre hatte bei der Anwendung, wenn die gefahrene
Abkiihltemperatur geniigend weit iiber der qualititsabhingigen Martensitlinie im ZTU-Schaubild gefahren wird,
die damals anstehenden Probleme geldst, da zu der Zeit die, gegeniiber der Abkiihlung mit Spritzwasser, erheblich
hoher reichende Abkiihlintensitiit in Druckwasser bereits ausreichte. Nun wurde 1986 von der Abkiihlung
walzwarmen Walzdrahts, der auf einem Transportband ausgefichert mit Gebliiseluft abgekiihlt wird, berichtet, daB
das Gefiige in jeder einzelnen Windung des Walzdrahtbunds ungleichmi#Big ist, da von jeder Windung die beiden
Teilstiicke die im Bereich der Mitte des Transportbands liegen rascher abkiihlen als die Teilstiicke die an den
beiden AuBenseiten des Transportbands liegen (Hoss, K-F.: Stahl u. Eisen 106 (1986) Nr. 7, S. 313/16). Um die
negative Auswirkung dieser Abkiihlung der ausgeficherten Windungen in Gebldseluft zu vermeiden oder zu
verringern, sollte die Abkiihlung in Druckwasser auf eine so niedrige Abkiihltemperatur, ohne in den
Martensitbereich zu kommen, gefahren werden kénnen, daB eine Abkiihlung mit Gebliseluft entfallen kann. Wo
dies qualititsbedingt nicht mdglich,ist die Abkithlung in Druckwasser tiefstm&glich zu fahren, damit der Mangel
aus der Abkiihlung mit Gebliseluft verringert werden kann. Mit dem im Antrag auf Erteilung eines Patents vom
24. Juli 1987 beschriebenen Verfahren und dreizellige Druckkiihlaggregat ist es méglich eine Abkiihltemperatur
zu fahren die schon niher an der qualititsabhiingigen Martensitlinie im ZTU-Schaubild liegen kann. Die
genannten auBerordentlich kurzen Zeiten, die fiir die thermischen Abl4ufe im Druckkiihlaggregat zur Verfiigung
stehen, die unbekannten, unbenannten Imponderabilien beim Ablauf des Warmeentzugs innerhalb des dreizelligen
Druckkiiblaggregats in Druckwasser, lassen befiirchten, daB die Fiihrung der Abkiihlung nur iiber den einen
gesteuerten Zustrom des Druckwasser in den Konvektions-Druckraum nicht ausreichen konnte.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und Druckkiihlaggregat zu entwickeln mit dem der
Wirmeentzug bei der Abkiihlung geformten, schweren bis leichten, heifen, durchlaufenden Produktionsguts aus
Stahl und Metall in Druckwasser, innerhalb eines Druckkiihlaggregats, so gefiihrt werden kann, daB der
iiberwiegende Teil des Produktionsguts aus Stahl und Metall mit gesteigerter metallurgischer und
temperaturmiBiger Treffsicherheit, groBerer GleichméBigkeit iiber die Breite und Linge des abzukiihlenden
Produktionsguts und besserer Wirtschaftlichkeit damit abgekiihlt werden kann.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch gelost, daf§ das Druckkiihlaggregat anlagenmiBig aus einem
einzigen Druckraum, aus zwei, drei oder mehr Druckrdumen produktabhéingigen Volumens, jeder begrenzt durch
zwei Staurinder (Verengungen), besteht in dem/denen vorzugweise mindestens eine Kithl- und Fiihrungs-
Druckwassereinstromung und eine Kondensations-Druckwassereinstromung, vorzugsweise in Form einer Brause
im jeweiligen Druckraum verteilt, angeordnet ist und das verfahrensmiBig vorzugsweise mit einer einen Teil
héheren Druckwassermenge beaufschlagt wird die notwendig ist, dem Produktionsgut dadurch Wirme zu
entziehen, daB das in das Druckkiihlaggregat, in den Konvektionskiihlteil produktabhéingiger Linge, Kiihl-
Druckwasser einstrémt, das zusammen mit dem daneben einstrémenden Fiihrungs-Druckwasser, dort
vorzugsweise bis an den Siedepunkt erwéirmt wird und daB das daraus erzengte HeiBwasser-Dampf-Gemisch in
dem daran direkt anschlieBenden Verdampfungskiihlteil produktabhingiger Linge, durch Entzug der
Verdampfungswirme aus dem HeiBwasser-Dampf-Gemisch, dem Produktionsgut weiter Wirme entzogen wird,
wobei der Grad des Verdampfens durch das im Bereich des Verdampfens einstrémenden Kondensations-
Druckwasser gefiihrt wird.

Als Konvektionskiihlteil ist der Teil des Druckkiihlaggregats bezeichnet, in dem das Kiihl-Druckwasser und
das vorzugsweise die Erwdrmung auf den Siedepunkt fijhrende Fithrungs-Druckkiihlwasser, an die Siedetemperatur
erwirmt wird.

Als Verdampfungskiihlteil ist der Teil des Druckkiihlaggregats bezeichnet, in dem das im Konvektionsteil
vorzugsweise auf Siedetemperatur erwarmte Druckwassser als HeiBwasser-Dampf-Gemisch, gefiihrt durch das
Kondensations-Druckwasser, verdampft.

Kiihl-Druckwasser ist Druckwasser, da8 nur dem Wirmeentzug dient.

Fiihrungs-Druckwasser ist Druckwasser, da8§ der Fiihrung der Erwérmung des Druckwassers vorzugsweise auf
Siedetemperatur und dem Wérmeentzug dient.

Kondensations-Druckwasser ist Druckwasser, dal der Fiihrung des Grads des Verdampfens dient.

Der Druckraum in den der Hauptteil des Kiihl-Druckwassers einstromt, in der Regel der mittlere, wird als
Konvektions-Druckraum bezeichnet, auch wenn das Druckkiihlaggregat nur einen einzigen Druckraum aufweist.
Alle iibrigen Druckriume werden mit Verdampfungs-Druckraum bezeichnet, gleichgiiltig ob verfahrensmagig der
Wérmeentzug darin iiberwiegend durch Verdampfen oder durch Konvektion erfolgt.

Einlaufstaurand ist der Staurand eines Druckraums durch den das durchlaufende Produktionsgut in den
Druckraum einluft.

Einstrémstaurand ist der Staurand eines Druckraums durch den das Druckwasser/HeiBwasser-Dampf-Gemisch
in den Druckraum einstrmt,

Um den Druckwasserstrom fiir die Abkiihlung mit dem erfindungsgem#Ben Druckkiihlaggregat
verfahrensmiBig so fithren zu kénnen, daB der gewihlte, produkt- und qualititsbezogene Abkiihlverlauf eintreten
und das Druckkiihlaggregat funktionsfihig gehalten werden kann, ist die anlageméBige Ausbildung so,
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- daB die Kiihl-, Fiihrungs- und Kondensations-Druckwasser-Zuleitungen zum Druckkiihlaggregat so
bemessen sind, daB die Druckverluste in ihnen gering sind,

- daB8 in den Kiihl-, Filhrungs- und Kondensations-Druckwasser-Zuleitungen durchfluBregelbare Ventile mit
Stellglieder angeordnet sind,

- daB die Trennung von Kiihl- und Fiihrungs-Druckwasser entfallen kann und fiir diese zusammen, als
Fithrungs-Druckwasser, nur eine Zuleitung mit einem durchfluBregelbaren Ventil mit Stellglied angeordnet ist,

- daB die Einstrémoffnungen fiir das Kiihl-, Fiihrungs- und Kondensations-Druckwasser mit nahezu keinem
Staudruckwiderstand ausgebildet sind,

- daB die Staursinder des einzigen Druckraums sowie aller Druckriume wihrend des Produktdurchlaufs soviel
DurchfluBquerschnitt aufweisen, daB die fiir den Wirmeentzug notwendige, produkt-, qualitits- und
abkiihlbedingte Kiihl-, Fiihrungs- und Kondensations-Druckwassermenge gleichmiBig und ungestort zustromen
kann,

- daB vorzugsweise in jedem Druckraum, in Produktdurchlaufrichtung gesehen vorzugsweise vor dem
Auslaufstaurand, eine vorzugsweise gekoppelte Wasserschlagsicherung und Wasserabsaugeeinrichtung angeordnet
ist, die beim Einlaufen mittleren und schweren Produktionsguts das Druckkiihlaggregat vor Zerstsrung schiitzt
und durch Absaugen des Wasser in den Produktdurchlaufpausen das Ausbrechen leichten Produktionsguts
verhindert,

- daB vorzugsweise in den Druckriumen eine durchfluBregelbare HeiBwasser-Dampf-Gemisch-
Entnahmeeinrichtung angeordnet ist, die die Verwendung des HeiBwasser-Dampf-Gemisches auBerhalb des
Abkiihlverfahren ermoglicht,

- daB zum Vermeiden des Luftzutritts zur abzukiihlenden Produktionsgut-Oberfliche wihrend des
Abkiihlvorgangs, zwischen zwei oder mehr Druckkiihlaggregate, der Zwischenraum zwischen den
Druckkiihlaggregaten mit verschiebbarer Wasserstaumuffe iiberdeckt wird.

Um die Abkiihlung mit dem erfindungsgeméBen Druckkiihlaggregat dem unterschiedlichen Produkten und
Produktgewichten/m sowie den wechselnden Produktqualitdten anpassen zu kénnen, werden verfahrenmiBig
unterschiedliche Druckkiihlaggregatsausfiihrungen und -schaltungen so gewihit,

- daB in ein Druckkiihlaggregat mit einem einzigen Druckraum, das Kiihl- und Fiihrungs-Druckwasser
vorzugsweise mittig in den Druckraum und das Kondensations-Druckwasser vor die Staurinder an den
Druckraumenden gefiihrt wird,

- daB in ein Druckkiihlaggregat mit einem einzigen Druckraum das Kiihl- und Fiihrungs-Druckwasser im
Bereich des Staurands an einem Druckraumende und das Kondensations-Druckwasser am anderen in den
Druckraum gefiihrt wird,

- daB das Kiihl- und Fiihrungs-Druckwasser in den Konvektions-Druckraum und das Kondensations-
Druckwasser in einen oderer mehrere Verdampfungs-Druckrdume gefiihrt wird,

- da das Kiihl- und Fiihrungs-Druckwasser in den Konvektions-Druckraum, weiteres Fiihrungs-Druckwasser
in einen oder mehrere Verdampfungs-Druckriume, vorzugsweise nach dem EinstrSmstaurand, und das
Kondensations-Druckwasser in einen oder mehrere Verdampfungs-Druckriiume gefiihrt wird,

- daB das Kondensations-Druckwasser, in einer produkt-, qualitits- und abkiihlbedingten Anzahl von
Druckréumen, nicht in bestimmte Druckriume einstrémt,

- daB der Vordruck des Druckwassers, bei schwerem, abzukiihlendem Produktionsgut gegeniiber bei leichtem,
dem Gewicht/m und dem Produktionsguts-Querschnitt entsprechend so angehoben wird und die Verengung in den
Staurdndern so verlangert wird, daB die Stauréinder auch als wassergeschmiertes Gleitlager wirken,

- daB der Ablauf des Wirmeentzugs sowohl mit einem qualitiitsbezogen maximalen Warmeiiberganswert o als
auch mit einem druckkiihlaggregatsbezogen minimalen, innerhalb einer vergleichsweise groBen Linge des
Druckkiihlaggregats mit einer vergleichsweise engen Bandbreite in der Abkiihltemperatur, gefahren werden kann,

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, da mit dem erfindungsgeméBen
Verfahren und Druckkiihlaggregat ein GroBteil der geformten, schweren und mittleren, heiBen, durchlaufenden
Produktionsgiiter iiberhaupt gefiihrt abgekiihlt werden konnen, daB damit die gewiinschten
Abkiihlintensititsfolgen produkt-, abmessungs-, qualitits- und zeitfolgegerecht mit vergleichsweise sehr geringer
Bandbreite gefahren werden kénnen, so daB sich im Fertigprodukt keine unerwiinschten Gefiigebestandteile bilden
kénnen und daB dafiir nur eine vergleichsweise geringe Druckwassermenge erforderlich ist.

Da dem Erfinder keine Veroffentlichung zugiinglich ist, die die Phéinomene beim Entziechen der Wirme aus
geformten, heiBen, durchlaufenden Produktionsgut aus Stahl und Metall, in einem Druckraum durch
Druckwasser, im einzelnen beschreibt, erklért er den Vorteil an Hand von MeBschrieben, die die Abliufe beim
Entziehen der Warme aus einem walzwarmen Walzgut in Druckwasser innerhalb eines Druckkiihlaggregats mit
nur ¢inem einzelnen Druckraum und Stauréinder an den Druckraumenden, zeigen.

Die MeBschriebe in Fig. 5 - 6 und Fig. 7 - 8 zeigen, daB die Abkiihltemperatur in dem MaBe stabil wird, wie
die Menge des durchstrdmenden Druckwassers im Verhéltnis zur Druckraum-Linge zunimmt. Anders ausgedriickt,
die Abkiihltemperatur wird in dem MaBe stabil, wie im Verhiltnis zur Menge des durchstrémenden Druckwassers,
der Abstand zwischen den Staurindern abnimmt, der Druckraum kiirzer wird. Die MeBschriebe in der Folge
Fig. 7 - Fig. 6, mit den Druckraum-Lingen (3 - 1), bei den Druckwasser-Mengen (10 - 11) (diirfen fiir diese
Betrachtung als gleich gelten), bestitigen diese SchluBfolgerung. Die Zahlen zur Druckraum-Linge und
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Druckwasser-Menge sind Verhéltniszahlen,

Wiirde der Druckraum nach MeBschrieb Fig. 6 als Konvektions-Druckraum zwischen zwei Verdampfungs-
Druckrume angeordnet sein und der darin wirksame Wiarmeiibergangswert in den beiden anschlieBenden
Verdampfungs-Druckrdumen nur gleich hoch sein, wiirde das abgekiihlte Produktionsgut gré8enordnungsméaBig
eine Abkiihltemperatur um 350 °C bekommen, wiirde das erfindungsgemiB einstromende Kondensations-
Druckwasser die Abkiihlintensitit in den Verdampfungs-Druckrdumen nicht auf z. B. 550 °C begrenzen. In der
Praxis wiirde man die einstrdomende Druckwassermenge verkleinern, um nicht die Wirkung des Wéremeentzugs
durch die Verdampfungswirme durch eine hihere Kondensations-Druckwassermenge begrenzen zu miissen.

Fiir die Darstellung der Wiarmeiibergangszahl o wird das allgemein bekannte Diagramm, Fig. 9, der
Abhiingigkeiten beim Behéltersieden, als Darstellungshilfe, herangezogen.

Die MeBschriebe in Fig. 6 zeigen einen Wirmeentzug bei einem o-Wert von 24.000 keal/m2.h.°C (Punkt
(X)). Bei zunehmender Verdampfung des HeiBwasser-Dampf-Gemisches strebt der a-Wert selbstfahrend seinem
Maximum (Punkt (Y)) zu, um anschlieBend stark abzufallen auf den Wert des Punktes (Z). Durch die Zugabe
kalten Kondensations-Druckwasser im Verdampfungskiihlteil des Druckkiihlaggregats wird die Dichte des
HeiBwasser-Dampf-Gemisches erhoht, wodurch der o-Wert an seinem selbstfahrenden Ansteigen gefiihrt
angehalten, stabilisiert oder gesenkt wird. Durch ebenso dosiertes Verringern der Kondensations-
Druckwassermenge wird der o-Wert wieder erhéht.

Mit dem erfindungsgeméiBen Druckkiihlaggregat wird der Wirmeentzug bis zum o-Wert (X) primér mit dem
Fiithrungs-Druckwasser gefiihrt und mit dem Kondensations-Druckwasser an diesem Wert stabilisiert und bei
Verinderung der Eingangswerte an diesen Wert fiijhrend gehalten, so da8 es moglich ist jeden, physikalisch in
Druckwasser moglichen, produkt-, abmessungs- und qualitﬂtsbezogenen Abkiihlvorgang, bei schweren, mittleren
und leichten Produktionsgut, mit vergleichweise geringer Abkiihitemperatur-Bandbreite und geringer
Druckwassermenge gefiihrt ablaufen lassen zu konnen.

In Fig. 10 und Fig. 11 sind zwei Formen des erfindungsgem#Ben Verfahrens der gefiihrten Abkiihlung in
einem Druckkiihlaggregat mit drei Druckrdumen, einem Konvektions-Druckraum in der Mitte und je ein vorne
und hinten anschlieBenden Verdampfungs-Druckraum, dargestelit.

Das Druckkiihlaggregat in Fig. 10a ist so geschaltet, daB das Druckwasser nur in den mittleren Konvektions-
Druckraum, durch die Kiihl-Druckwasser-Einstrémung (5.0) und die Fiihrungs-Druckwasser-Einstromung (6)
einstromt, die beiden Verdampfungs-Druckrdume (9.1) und (9.2) durchstrémt und als Druckwasser-Dampf-
Gemisch das Druckkiihlaggregat durch die Stauridnder (3.1) und (4.1) verliBt. Diese Schaltung ist analog der in
Fig. 3 in der Anmeldung Akz. 1929/87 dargestellten. Fig. 10b zeigt den dabei ablaufenden Wirmeentzug, visuell
verdeutlicht durch eine vereinfachte, schematische Darstellung des dabei zu fiihrenden Verhiltnisses des
Druckwasser-Anteils zum Dampf-Anteil in dem sich beim Wirmeentzug bildenden Druckwasser-Dampf-Gemisch,
wobei die linke Seite es bei einer Beaufschlagung mit einer Druckwasser—Menge von (1-), die rechte Seite mit
einer von (1+), darstellt. Diese Darstellung ist analog der in Fig. 10 in der Anmeldung Kkz. 1929/87.

Es bedeuten: (SV) - selbstfahrende Verdampfung; soll ausdrucken die Verdampfung die, bei gegebenem
physikalischem Milieu, sich selbstindig einstellt.

(VF) - Verdampfungs-Fiihrungspunkt; soll ausdriicken die Stelle in einem Druckraum des
Druckkiihlaggregats an der das Verhiltnis des Druckwasser-Anteils zum Dampf-Anteil, im sich bildenden
Druckwasser-Dampf-Gemisch, der GroBe des Wirmeentzugs zum Erreichen der Soll-Abkiihltemperatur des
Produktionsguts, entspricht.

(GV) - gefiihrte Verdampfung; soll ausdriicken die Verdampfung die bei richtiger Fithrung des Verdampfungs-
Fiihrungspunktes im Druckkiihlaggregat anliegt.

Das Wesentliche beider Form des Verfahrens der gefiihrten Abkiihlung nach Fig. 10 ist, daB, wie in Fig. 10b
dargestellt, bei einer gegebenen Linge der Druckriume die selbstfahrende Verdampfung (SV), durch das gefiihrt
in den Konvektions-Druckraum (8.1) einstrémende Kiihl- und Fiihrungs-Druckwasser, iiber die Einstrémungen
(5.0) und (6.0), zur gefiihrten Verdampfung (GF), mit dem unverriickbaren Verdampfungs-Fithrungs-Punkt
(VF) in den Staurdndern (3.1) und (4.1) wird. Liegt der Gr6Benwert der (SV) nicht auf dem der Soll-
Abkiihltemperatur entsprechenden, liegt der wirkliche, momentan anliegende (VF) nicht an den Staurdndern
(3.1) und (4.1), es muB die Menge des in den Konvektions-Druckraum einstrémenden Fithrungs-Druckwassers
entsprechend verindert werden. Da die Zeit bis zur Wirksamkeit auf die Abkiihltemperatur dabei, wegen der
zwischen der Einstrémung (5.0) des Fithrungs-Druckwassers in den Konvektions-Druckraum (8.1) und der
Staurdnder (3.1) und (4.1) am Ende der Verdampfungs-Druckriume (9.1) und (9.2), gemessen an der Zeit des
Durchlaufs eines abzukiihlenden Produktionsguts-Oberflichenteilchens durch das Druckkiihlaggregat
(0,0005 s/mm bei 2 m/s Durchlaufgeschwindigkeit, 0,000008 s/mm bei 120 m/s), doch lénger ist, werden die
Teillangen des nicht in schmaler Bandbreite auf der Soll-Abkiihltemperatur liegen Produktionsguts ebenfalls
langer, wenn auch immer noch kiirzer als vergleichweise bei der Abkiihlung mit Spritz- und Laminar-
Wasserkiihlung. Diese Form des erfindungsgemiBen Verfahrens des gefithrten Wirmeentzugs kann man
unterscheidend als Wirmeentzug mit festgelegten Verdampfungs-Fiihrungspunkt (VF) in den Ausstrom-
Staurdndern (3.1) und (4.1) des Druckkiihlaggregats bezeichnen.

In Fig. 11 ist die Form des erfindungsgemiBen Verfahrens des gefiihrten Wirmeentzugs dargestellt dic man
unterscheidend als Warmeentzug mit variabel gefiihrten Verdampfungs-Fithrungspunkt (VF) in den Druckrdumen
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(8.1), (9.1) und (9.2) des Druckkiihlaggregat bezeichnen kann.

Das Druckkiihlaggregat in Fig. 11a ist so geschaltet, daB Druckwasser durch die Einstrémungen (5.0) als
Kiihl-Druckwasser in den Konvektions-Druckraum (8.1), (6.0), (6.1) und (6.2) als Fiihrungs-Druckwasser
und (7.0), (7.1) und (7.2) als Kondensations-Druckwasser in alle Druckrdume einstromt. Fig. 11b, ein
mdglicher Verlauf des Wéarmeentzugs bei leichteren Produktionsgut, zeigt, daB durch das gefiihrte Einstrémen von
Druckwasser, durch die Einstromungen (6.0), (6.1) und (6.2) sowie durch (7.0), (7.1) und (7.2), die Lage
des Verdampfungs-Fiihrungspunktes (VF), in jedem Druckraum fiir sich, variabel gefiihrt werden kann und nicht
mehr an die Lage der Stauriinder (3.1) und (4.1) gebunden ist, womit die Zeit zwischen Impuls fiir eine
Verénderung des Warmeentzugs und der sich zeigenden Wirkung auf ein Minimum verkiirzt wird,

Die, einem bestimmten Wérmeentzug fiir eine bestimmte Abkiihltemperatur, entsprechende, zu fahrende
Menge Druckwasser wird im Anfahr-Moment vorzugsweise das GréBenordnungsverhéltis haben von etwa

Kiihi-Druckwasser . ... .. durch Einstrémung ............. (5.0) 1d. 60 %
Fithrungs-Druckwasser . . . durch Einstrtdmung ............. 6.0) " 20%

" " e " P (6.1)(6.2)je 5%
Kondensations-Druckwasser " " (7.0)(7.0), (7.1)(7.2) je 5%

Die giinstigsten Teil-Druckwassermengen, die die qualitéitsabhingig und abmessungsbedingt niitzlichste
Verdampfungs-Fiihrungspunkt-Lage pro Druckraum im Druckkiihlaggregat ergeben, werden wihrend des
Produktionslaufs zunehmend exakter ermittelt und im rechnergefiihrten Abkiihlprogramm gespeichert. Fig. 11c,
ein moglicher Verlauf des Wirmeentzugs bei schwereren Produktionsgut, zeigt besonders deutlich, wie das
gefiihrte Einstromen unterschiedlicher Mengen von Fiithrungs-Druckwasser durch die Einstromungen (6.1) und
(6.2) sowie von Kondensations-Druckwasser durch die Einstromungen (7.0), (7.1) und (7.2) das Verhiltnis
der Anteile im Druckwasser-Dampf-Gemisch veréndert und damit der Wérmeentzug so zielfiihrend erfolgen kann,
daB die Soll-Abkiihltemperatur, mit vergleichsweise geringer Menge Druckwasser, mit schmaler Bandbreite
gefahren werden kann. Warmbreitband bestimmter Stirke kann in einem Druckkiihlaggregat gegeniiber in einer
Spritz- und Laminarwasserkiihlung, mit der halben Menge Druckwasser die Abkiihlleistung verdoppeln, anders
gesagt, mit einer um rd. 75 % niedrigeren Menge Druckwasser die gleiche Abkiihlung erreichen.

Drei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung anlagen- und verfahrensschematisch dargestelit
und werden im folgenden beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 ein Druckkiihlaggregat mit einem einzigen Druckraum, Fig. 2 den Ablauf des Wirmeentzugs mit
gefiihrter Verdampfung, in vereinfachter, schematischen Darstellung, Fig. 3 ein Druckkiihlaggregat mit drei
Druckréume und Fig. 4 ein Druckkiihlaggregat mit fiinf Druckriiume.

Fig. 1 und 2: In das Druckkiihlaggregat (1) mit einem einzigen Druckraum (2), den Staurindern (3) und
(4), auch Einlauf- und Auslaufstaurand genannt, strémt durch die Einstrémungen (5) und (6) das Kiihl- und
Fithrungs-Druckwasser iiber die Ventile mit Stellglied (13) und (14), aus den Druckwasserzuleitungen (10) und
(11) in den Druckraum (2) ein. Im Konvektionskiihlteil (8) wird das Kiihl- und Fiihrungs-Druckwasser
vorzugsweise auf seine Siedetemperatur erwirmt, das als HeiBwasser-Dampf-Gemisch in den
Verdampfungskiihlteil (9) strmt, in dem mit dem durch die Einstromung (7), in den Druckraum (2), iiber das
Ventil mit Stellglied (15), aus der Druckwasserzuleitung (12), einstromende Kondensations-Druckwasser die
zunehmende, selbstfahrende Verdampfung (SV), durch das dosiert einstrémende Kondensations-Druckwasser, in
eine gefiihrte Verdampfung (GV), an dem produkt-, abmessungs- und qualitiitsbezogen fithrbaren Verdampfungs-
Fithrungs-Punkt (VF), umgewandelt wird. Um zu vermeiden, daB Produktionsgut - leichtes ausgenommen -
beim Einlaufen in das wassergefiillte Druckkiihlaggregat dieses durch Wasserschlag beschidigt und daB das leichte
Produktionsgut dabei ausbricht, ist vorzugsweise in jedem Druckraum eine vorzugsweise mit einer
Wasserabsaugeinrichtung gekoppelte Wasserschlagsicherung (19) angeordnet, die in den Durchlaufpausen und bis
zu dem Zeitpunkt zu dem der Anfang des durchlaufenden Produktionsguts den Auslaufstaurand des betreffenden
Druckraums erreicht hat, Wasser absaugt. Beim Wirmeentzug bei mittleren und schwerem Produktionsgut
entsteht eine groBere Menge HeiBwasser-Dampf-Gemisch, es ist daher niitzlich, vorzugsweise in allen
Druckriumen eine HeiBwasser-Dampf-Gemisch Entmahmeeinrichtung (20) anzuordnen. Soll bei zwei oder mehr
hintereinander angeordneten Druckkiihlaggregaten der Luftzutritt zu der abzukiihlenden Produktoberfliche
zwischen diesen unterbunden werden, so wird dieser Zwischenraum mit einer verschiebbaren Wasserstaumuffe
(21) iiberdeckt.

Fig. 3: In das Druckkiihlaggregat (1) strémt in den Konvektions-Druckraum (8.1), mit den Staurzndemn (3)
und (4), durch die Einstrémung (16), das Kiihl- und Fiihrungs-Druckwasser gemeinsam iiber das Ventil mit
Steliglied (18), aus der Druckwasserzuleitung (17) ein, wird dort vorzugsweise auf seinen Siedepunkt erwérmt
und stromt als HeiBwasser-Dampf-Gemisch iiber die Stauréinder (3) und (4) in die Verdampfungs-Druckriume
(9.1) und (9.2) und strdmt von dort, dem Produktionsgut durch die Verdampfungswirme Wirme entziehend,
durch die Staurdnder (3.1) und (4.1) aus dem Druckkiihlaggregat. Das Verfahren des Abkiihlens mittleren
Produktionsguts, ab dem zweiten Abkiihlvorgang: Im Moment des Auslaufes des vorher durchgelaufenen
Produktionsguts wird der Zustrom des Kiihi- und Fiihrungs-Druckwassers durch die Einstromungen (5) und (6)
bzw. (16) sowie durch (6.1) und (6.2) auf einen Mindestwert zuriickgefahren und die
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Wasserabsaugeeinrichtung der kombinierten Wasserschlagsicherung mit Wasserabsaugeeinrichtung (19), (19.1)
und (19.2) impulsgesteuert eingeschaltet, so daB das Wasser in den Druckriumen drucklos und abgesaugt wird.
Das Produktionsgut l4uft in das Druckkiihlaggregat ein, iibersteigt der momentan dabei entstehende Wasserdruck
in einem Druckraum ein bestimmtes MaB, sprechen die Wasserschlagsicherungen (19.1), (19) und (19.2) an,
sobald der Anfang des Produktionsguts den jeweiligen Auslaufstaurand (3), (4) und (4.1) der Druckriume
9.1), (8.1) und (9.2) erreicht hat, schaltet die jeweilige Wasserschlagsicherung und Wasserabsaugeeinrichtung
(19.1), (19) und (19.2) ab, gleichzeitig werden die Einstromungen (7.1), (6.1), (5), (4) bzw. (16), (6.2)
und (7.2) mit der zustindigen Soll-Druckwassermenge, produkt-, abmessungs- und qualititsbezogen,
beaufschlagt. Die im Rezept angegebene Soll-Druckwassermenge steht im Sekundenbruchteil an der geformten,
heiBen, durchlaufenden Produktionsgut-Oberfliche an und entzieht ihr Warme. Liegt die nach dem
Druckkiihlaggregat gemessene Abkiihltemperatur dabei zu hoch, werden der Reihe nach vorzugsweise die
Einstrdmungen (5) bzw. (16), (6.1) und (6.2) hoher gefahren bis die Soll-Abkiihltemperatur erreicht ist.

In diesem Augenblick begrenzt das durch die Einstrtémungen (7.1) und (7.2) einstrémende Kondensations-
Druckwasser bereits schon fithrend den Grad der Verdampfung des HeiBwasser-Dampf-Gemisches an dem
Verdampfungs-Fiihrungspunkt (VF), die sonst bis zu den Ausstrmstaurdndern (3.1) und (4.1) selbstfahrend
bis zum willkiirlichen Punkt (SV) ansteigen wiirde, so daB die gewiinschte Soll-Abkiihltemperatur am Schreiber
anliegt. Weichen wihrend des Durchlaufs des Produktionsguts physikalische Eingangsdaten von diesen
augenblicklich anliegenden Daten ab, durch Schwanken der Einlauftemperatur, durch Verindern der
Durchlaufgeschwindigkeit, durch Wechsel der Zunderbeschaffenheit u. a. m., wird durch dosierte Veranderung der
Zustrsmmenge des Kondensations-Druckwassers, der Verdampfungs-Fiihrungspunkt (VF) vor oder zuriick
geschoben und so der Grad der Verdampfung gefiihrt.

Erreicht die beim Wirmeentzug entstehende Heiwasser-Dampf-Gemisch-Menge eine festgelegte Menge, so
wird vorzugsweise eine festgelegte Teilmenge iiber die HeiBwasser-Dampf-Gemisch-Entnahmeeinrichtung
(20.1) und (20.2), fiir eine Verwendung auBerhalb dieses Abkiihlverfahrens, dem Druckkiihlaggregat (1)
entmommen. Um den VerschleiBl der Staurénder gering zu halten, ist es niitzlich den Vordruck des Druckwassers
bei der Abkiihlung schwerer werdenden Produktionsguts anzuheben und die Verengungen in den Stauréindern so zu
verlingern, daf die Staurdnder (3.1), (3), (4) und (4.1) auch als wassergeschmierte Gleitlager wirken.

Fig. 4: Das in Fig. 4 funktionell dargestellte Druckkiihlaggregat (1), mit dem Konvektions-Druckraum
(8.1) und vier Verdampfungs-Druckriume (9.1 - 9.4), ist sowohl fiir eine Abkiihlung mit maximal in einem
solchen Druckkiihlaggregat erreichbaren Wirmeentzug als auch fiir eine Abkiihlung mit minimal haltbaren
Wiérmeentzug geeignet. Die Verfahrensweise unterscheidet sich nur darin, daB bei dem einen Ablauf des
Wirmeentzugs der Wérmeiibergangswert o an dem qualitéitsbezogen maximalen Wert und bei dem anderen Ablauf
an seinem druckkiihlaggregatsbezogen minimalen Wert gefahren wird.

Die Linge des Druckkiihlaggregat liegt groBenordnungsm#Big bei 1 m bis 20 m und dariiber, wird das
Druckkiihlaggregat nach der Formgebung eingesetzt, wird es innerhalb des Verformungsablaufes eingesetzt,
miissen sich die Lingen den Verformungsgegebenheiten anpassen und dabei auf einen Bruchteil eines Meters
verkiirzt angeordnet sein. Bestehende kurze Druckkiihlaggregate kénnen mit Hilfe der Wasserstaumuffe
funktionell auch zu lingeren gekoppelt werden.

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren und Druckkiihlaggregat zum gefiihrten Abkiihlen geformten, schweren bis leichten, heifien,
durchlaufenden Produktionsguts aus Stahl und Metall in Druckwasser, dadurch gekennzeichnet, da8 das
Druckkiihlaggregat (1) anlagemiiBig aus einem einzigen (2) Druckraum, aus zwei, drei oder mehr Druckrdume
(8.1) und (9.1 bis 9.n) produktabhingigen Volumens, jeder begrenzt durch zwei Staurfinder (3 bis 3.n) und
(4 bis 4.n) (Verengungen), besteht in dem/denen vorzugsweise mindestens eine Kiihl- (5) und Fiihrungs-
Druckwassereinstromung (6) und eine Kondensations-Druckwassereinstromung (7), diese vorzugsweise iiber
einen Teil des jeweiligen Druckraums reichend, angeordnet ist und das verfahrensméBig vorzugsweise mit einer
einen Teil htheren Druckwassermenge beaufschlagt wird die notwendig ist, dem Produktionsgut dadurch Wirme
zu entzichen, daB das in das Druckkiihlaggregat (1), in den Konvektionskiihlteil (8) produktabhéngiger Lénge,
einstromende (5) Kiihl-Druckwasser, zusammen mit dem daneben einstromenden (6) Fiihrungs-Druckwasser,
dort vorzugsweise bis an den Siedepunkt erwzrmt wird und daB das daraus erzeugte HeiBwasser-Dampf-Gemisch in
dem daran direkt anschlieBenden Verdampfungskiihlteil (9) produktabhiingiger Linge, durch Entzug der
Verdampfungswirme aus dem HeiBwasser-Dampf-Gemisch, dem Produktionsgut weiter Wirme entzogen wird,
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wobei der Grad des Verdampfens durch das im Bereich des Verdampfens einstromende (7) Kondensations-
Druckwasser gefiihrt wird.

2. Verfahren und Druckkiihlaggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kiihl- (10),
Fiithrungs- (11) und Kondensations-Druckwasser-Zuleitung (12) zum Druckkiihlaggregat (1) so bemessen sind,
daB die Druckverluste in ihnen gering sind.

3. Verfahren und Druckkiihlaggregat nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da8 in den den Kiihl-,
Fiihrungs- und Kondensations-Druckwasser-Zuleitungen (13), (14) und (15) durchfluBregelbare Ventile mit
Stellglied (13), (14) und (15) angeordnet sind.

4. Verfahren und Druckkiihlaggregat nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Trennung von
Kiihl- und Fiihrungs-Druckwassereinstrdmung entfallen kann (16) und fiir diese zusammen, nur eine Zuleitung
(17) mit einem durchfluBregelbaren Ventil mit Stellglied (18) angeordnet ist.

5. Verfahren und Druckkiihlaggregat nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die
Einstromungen fiir das Kiihl-, Fiihrungs- und Kondensations-Druckwasser (5), (6) und (7) mit nahezu keinem
Staudruckwiderstand ausgebildet sind.

6. Verfahren und Druckkiihlaggregat nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Staurinder des
einzigen Druckraums sowie aller Druckrédume (3 bis 3.n) und (4 bis 4.n) wihrend des Produktdurchlaufs
soviel DurchfluBquerschnitt aufweisen, daB die fiir den Warmeentzug notwendige, produkt-, qualitdts- und
abkiihlbedingte Kiihl-, Filhrung- und Kondensations-Druckwassermenge gleichmaBig und ungestort zustromen
kann.

7. Verfahren und Druckkiihlaggregat nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB vorzugsweise in
jedem Druckraum, in Produktdurchlaufrichtung gesehen vorzugsweise vor dem Auslaufstaurand, eine
vorzugsweise gekoppelte Wasserschlagsicherung und Wasserabsaugeeinrichtung (19) angeordnet ist, die beim
Einlaufen mittleren und schweren Produktionsguts das Druckkiihlaggregat vor Zerstrung schiitzt und durch
Absaugen des Wassers in den Produktdurchlaufpausen damit das Ausbrechen leichten Produktionsguts verhindert.

8. Verfahren und Druckkiihlaggregat nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf vorzugsweise in
den Druckréumen eine durchfluBregelbare HeiBwasser-Dampf-Gemisch-Entnahmeeinrichtung (20) angeordnet ist,
die die Verwendung des HeiBwasser-Dampf-Gemisches auBerhalb des Abkiihlverfahren erméglicht.

9. Verfahren und Druckkiihlaggregat nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB zum Vermeiden
des Luftzutritts zur abzukiihlenden Produktionsgut-Oberfliche wihrend des Abkiihlvorgangs zwischen zwei oder
mehr Druckkiihlaggregate, der Zwischenraum zwischen den Druckkiihlaggregaten mit verschiebbarer
Wasserstaumuffe (21) iiberbriickt ist.

10. Verfahren und Druckkiihlaggregat nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt
des Druckkiihlaggregats (1) in allen seinen Druckrdumen und Staurindern der Querschnittsform des
abzukiihlenden Produktionsguts angepaBt ist.

11. Verfahren und Druckkiihlaggregat nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dag das
Druckkiihlaggregat, fiir die Abkiihlung schweren Produktionsguts, vorzugsweise in ein Unter- und ein Oberteil
geteilt ist, fiir die Abkiihlung leichten Produktionsguts vorzugsweise ungeteilt ausgefiihrt ist.

12. Verfahren und Druckkiihlaggregat nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB in ein
Druckkiihlaggregat (1) mit einem einzigen Druckraum (2), das Kiihl- und Fiihrungs-Druckwasser (5) und (6)
vorzugsweise mittig in den Druckraum und das Kondensations-Druckwasser (7) vor die Staurinder an den
Druckraumenden (3) und (4) gefiihrt wird.

13. Verfahren und Druckkiihlaggregat nach Anspruch 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da8 in ein
Druckkiihlaggregat (1) mit einem einzigen Druckraum (2) das Kiihl- und Fiihrungs-Druckwasser (5) und (6) im
Bereich des Staurands an einem Druckraumende und das Kondensations-Druckwasser (7) am anderen in den
Druckraum gefiihrt wird.

14, Verfahren und Druckkiihlaggregat nach Anspruch 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, da8 die Lage der
Einstrdmungen des Kiihl- (5) und Fiihrungs-Druckwasser (6) sowie des Kondensations-Druckwassers (7) auch
im Konvektions-Druckraum (8.1) eines Druckkiihlaggregats (1) mit den Verdampfungs-Druckriumen (8.1 bis
8.n) und (9.1 bis 9.n), so liegen.

o)

L4

L3
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15. Verfahren und Druckkiihlaggregat nach Anspruch 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Kiihl- (5)
und Fiihrungs-Druckwasser (6) in den Konvektions-Druckraum (8.1) und das Kondensations-Druckwasser (7)
in einen oder mehrere Verdampfungs-Druckriume gefiihrt wird.

16. Verfahren und Druckkiihlaggregat nach Anspruch 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dal das Kiihl- (5)
und Fiihrungs-Druckwasser (6) in den Konvektions-Druckraum (8.1), weiteres Fiihrungs-Druckwasser (6.1
bis 6.n) in einen oder mehrere Verdampfungs-Druckriume (9.1 bis 9.n), vorzugsweise nach dem
Einstromstaurand, und das Kondensations-Druckwasser in einen oder mehrere Verdampfungs-Druckriume gefiihrt
wird.

17. Verfahren und Druckkiihlaggregat nach Anspruch 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB das
Kondensations-Druckwasser, in einer produkt-, qualitiits- und abkiihlbedingten Anzahl von Druckrdumen, nicht in
bestimmte Druckriiume einstrdmt.

18. Verfahren und Druckkiihlaggregat nach Anspruch 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Vordruck
des Druckwasser, bei schwerem, abzukiihlenden Produktionsgut gegeniiber bei leichtem, dem Gewicht/m und dem
Produktionsguts-Querschnitt entsprechend so angehoben wird und die Verengung in den Stauréindern so verliingert
wird, daB die Stauréinder auch als wassergeschmiertes Gleitlager wirken,

19. Verfahren und Druckkiihlaggregat nach Anspruch 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Ablauf des
Wirmeentzugs sowohl mit einem qualitéitsbezogenen maximalen Wirmeiibergangswert o als auch mit einem
druckkiihlaggregatsbezogen minimalen, innerhalb einer vergleichsweise grofien Lange des Druckkiihlaggregats
mit einer vergleichsweise engen Bandbreite in der Abkiihltemperatur, gefahren werden kann,

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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