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©  Vorrichtung  zur  Erzeugung  eines  laminaren  Wasservorhanges. 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zur  Erzeugung 
eines  Wasservorganges  zum  Kühlen  von  durch  den  Wasser- 
vorhang  hindurchbewegten  Blechen  und  Bändern.  Sie  bes- 
teht  aus  einem  Wasserkasten  mit  einer  sich  quer  zur 
Bewegungsrichtung  und  über  die  gesamte  Breite  des  Kühl- 
gutes  erstreckenden  Schlitzdüse,  deren  Seitenwände  den 
Düsenspalt  begrenzend  das  im  freien  Fall  mit  laminarer 
Strömung  austretende  Kühlwasser  führen.  Man  hat  festges- 
tellt,  daß  besonders  bei  großen  Vorhangbreiten  und  hohen 
Fallhöhen  Einschnürungen  des  Wasservorhanges  auftreten, 
diezum Abreißen des Vorgangesführen. Um einen laminaren 
Wasservorhang  zu  erreichen,  schlägt  die  Erfindung  vor,  daß 
die  Seitenwände  (5,6)  der Schlitzdüse  mindestens  im  Bereich 
der  Auslassöffnung  (10)  quer  zur  Strömungsrichtung  des 
Kühlwassers  konvex  gekrümmt  sind. 



Die  Erf indung  b e t r i f f t   eine  Vor r i ch tung   zur  Erzeugung  e ines   W a s s e r v o r -  

hanges  zum  Kühlen  von  durch  den  Wasservorhang  h indurchbewegten   B l echen  

und  Bändern,   b e s t e h e n d   aus  einem  Wasserkas ten   mit  e i n e r   sich  quer  z u r  

Bewegungsr ich tung   und  über  die  gesamte  Bre i t e   des  Kühlgutes   e r s t r e k -  

kenden  S c h l i t z d ü s e ,   deren  Seitenwände  den  D ü s e n s p a l t   begrenzend  das  

im  f r e i en   Fall  mit  l a m i n a r e r   Strömung  a u s t r e t e n d e   Kühlwasser   f ü h r e n .  

Es  I s t   b e k a n n t ,   daß  eine  opt imale   Kühlwirkung  nur  dann  zu  e r r e i c h e n  

i s t ,   wenn  das  Wasser  in  Form  eines   laminaren  Wasservorhanges   a u f  

das  Kühlgut  a u f t r i f f t .   Zur  Erzeugung  eines  solchen  l aminaren   Wasser -  

vorhanges  sind  eine  Reihe  von  Vorschlägen  gemacht  worden.  So  w i r d  

durch  die  DE-OS  28  04  982  eine  R e c h t e c k - S c h l i t z d ü s e   v o r g e s c h l a g e n ,  

deren  E i n l a ß ö f f n u n g   eine  w e s e n t l i c h   größere   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   a u f -  

we i s t ,   als  die  Aus laßöf fnung   und  die  zur  Ver s t ä rkung   der  Konvergenz 

noch  z u s ä t z l i c h   s i e b a r t i g e ;   in  die  Düse  e i n g e s e t z t e   Einbauten  m i t  

e iner   Vie lzah l   von  b e n a c h b a r t e n   konverg ie renden   Kanälen  e n t h ä l t .  

Ein  andere r   u n v e r ö f f e n t l i c h t e r   Vorschlag  geht  davon  aus,   daß  ein  l a -  

minarer   Wasservorhang  dann  zu  e r r e i chen   i s t ,   wenn  der  D ü s e n e i n l a ß  

k l e i n e r   a ls   der  Düsenauslaß  a u s g e b i l d e t   i s t ,   so  daß  sich  i n n e r h a l b  

der  Düse  nach  un ten   hin  eine  Q u e r s c h n i t t s e r w e i t e r u n g   e i n s t e l l t ,  d u r c h  

die  ein  D r u c k a n s t i e g   e rzeug t   wird.  Dabei  wird  von  e i n e r   Düse  mit  r e c h t -  

eckigem  Q u e r s c h n i t t   und  ebenen  Seitenwänden  a u s g e g a n g e n .  

Während  bei  der  e r s t g e n a n n t e n   Lösung  der  Wasservorhang  nur  mit  großem 

Aufwand  und  auch  dann  n icht   s t e t s   laminar   zu  erzeugen  i s t ,   s t e l l t   s i c h  

bei  dem  zwei ten   Lösungsvorsch lag   ein  Problem  b e s o n d e r s   dann  ein,   wenn 

besonders   b r e i t e s   Kühlgut  gekühl t   werden  muß.  Dann  z e i g t   sich  n ä m l i c h ,  

daß  in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  Vorhanglänge  ( F a l l h ö h e )   und  der  Wasse r -  

menge  von  e i n e r   bes t immten  k r i t i s c h e n   Fal lhöhe  an  eine  E i n s c h n ü r u n g  

über  die  B r e i t e   des  Vorhanges  a u f t r i t t ,   die  in  der  Mit te   am  g r ö ß t e n  

i s t   und  sich  mit  zunehmender  Fal lhöhe  v e r s t ä r k t .   Da  im  Bereich  d e r  

E i n s e f i n ü r u n g   der  Vorhang  e i n e n  g e r i n g e r e n   Q u e r s c h n i t t   hat ,   können  d o r t  

vorhandene  Schwingungen  den  Vorhang  a u f r e i ß e n .  



Die  v o r l i e g e n d e   Er f indung   hat  sich  ausgehend  von  d i e sen   Beobachtungen 

die  Aufgabe  g e s t e l l t ,   die  sich  bei  großen  V o r h a n g b r e i t e n   und  hohen 

Fal lhöhen  a u f t r e t e n d e   Einschnürungen   a u s z u s c h a l t e n , u m   somit  einen  l a m i -  

naren  Wasservorhang  zu  e r h a l t e n .  

Zur  Lösung  der  Aufgabe  wird  e r f indungsgemäß  v o r g e s c h l a g e n ,   daß  d i e  

Seitenwände  der  S c h l i t z d ü s e   mindes tens   im  Bereich  der  A u s l a u f ö f f n u n g  

quer  zur  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   des  Kühlwassers   konvex  gekrümmt  sind.  Die -  

se  v o r g e s c h l a g e n e   konvexe  Krümmung  kompens ie r t   die  Einschnürung  d e s  

Wasservorhanges   und  füh r t   dadurch  zur  Erzeugung  e ines   im  h o r i z o n t a l e n  

Q u e r s c h n i t t   im  w e s e n t l i c h e n   r e c h t e c k i g e n   Vorhanges.   Auf  diese  Weise  l ä ß t  

sich  n icht   nur  die  k r i t i s c h e   Fa l lhöhe   v e r g r ö ß e r n ;   auch  die  Wassermenge 

läß t   sich  v e r k l e i n e r n ,   ohne  daß  es  zu  T u r b u l e n z e r s c h e i n u n g e n   im  Vorhang 

kommt.  Dieser   so  e r z e u g t e   Wasservorhang  bewi rk t   e ine   b e s s e r e   e f f e k t i v e r e  

Wärmeabfuhr .  

Nach  einem  anderen  Merkmal  der  Erf indung  wird  v o r g e s c h l a g e n ,   daß  d i e  

Seitenwände  der  S c h l i t z d ü s e   im  Bereich  der  E i n l a ß ö f f n u n g   eben  s i n d  

und  sich  nach  unten  s t e t i g   durch  konvexe  Krümmung  e r w e i t e r n .   Die  so 

a u s g e b i l d e t e   S c h l i t z d ü s e   e r z e u g t   durch  den  s t e t i g e n   Ver l au f   der  S e i t e n -  

wände  eine  g ü n s t i g e   Strömung  innerha lb   des  D ü s e n s p a l t e s   und  v e r h i n d e r t  

g l e i c h z e i t i g   das  E inschnüren   des  Wasservorhanges  a u ß e r h a l b   der  Düse .  

Es  i s t   nach  einem  anderen  Vorschlag  der  Erf indung  auch  denkbar,   daß  d i e  

Seitenwände  der  S c h l i t z d ü s e   in  dem  Bereich  der  E i n l a ß -   und  der  A u s l a ß -  

öffnung  u n t e r s c h i e d l i c h   s tark   konvex  gekrümmt  s ind .   Auch  mit  d iesem 

Lösungsvo r sch l ag   l a s sen   sich  die  vo r s t ehend   g e s c h i l d e r t e n   Probleme 

l ö s e n ,   um  einen  g l e i chmäß igen   laminaren  Wasservorhang  zu  e r z e u g e n .  

Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r  E r f i n d u n g   i s t   in  der  Zeichnung  d a r g e -  

s t e l l t   und  wird  nachfo lgend   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

Fig.  1  die  v e r e i n f a c h t e   D a r s t e l l u n g   e ines   W a s s e r k a s t e n s   mit  e i n e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Düse  und 

Fig.  2  e ine   andere   Düsenform  nach  der  E r f i n d u n g .  



In  Fig.  l i s t   mit  1  der  Wasse rkas ten   b e z e i c h n e t ,   dem  über  die  Z u f u h r -  

öffnung  2  das  Kühlwasser   z u g e f ü h r t   wird.   Der  Wasserkas ten  1  i s t   i n  

der  Zeichnung  nur  zur  Hä l f t e   g e z e i c h n e t ,   um  die  er f indungsgemäße  Düse 

be s se r   d a r s t e l l e n   zu  können.  Diese  Düse  I s t   insgesamt   mit  3  b e z i f f e r t .  

Der  Düsenspa l t   4  wird  durch  die  Se i tenwände   5  und  6  und  die  S t i r n s e i -  

ten  7  und  8  b e g r e n z t .   Die  E i n l a ß ö f f n u n g   der  Düse  3,  die  mit  9  b e z e i c h -  

net  i s t ,   hat  einen  r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t ,   der  sich  zur  A u s l a ß ö f f -  

nung  10  hin  s t e t i g   d e r a r t   e r w e i t e r t ,   daß  der  h o r i z o n t a l e   Q u e r s c h n i t t  

durch  die  Aus laßöf fnung   10  konvex  gekrümmt  i s t .   Dadurch  wird  in  e r -  

f indungsgemäßer   Weise  die  E inschnürung  des  Wasservorhanges  kompen- 

s i e r t .  

In  Fig.  2  I s t   auch  die  E i n l a ß ö f f n u n g ,   die  h ie r   mit  11  b e z e i c h n e t   i s t ,  

im  Q u e r s c h n i t t   konvex  gekrümmt.  Die  Aus l aßöf fnung   12  i s t   s t ä r k e r   a l s  

die  E in laßöf fnung   11  gekrümmt,  jedoch  e b e n f a l l s   konvex.  Zwischen  d e r  

E in laßöf fnung   11  und  12  sind  a l l e   h o r i z o n t a l e n   Q u e r s c h n i t t e ,   sich  zum 

Auslaß  hin  v e r s t ä r k e n d   konvex  gekrümmt.  



1.  Vor r ich tung   zur  Erzeugung  e ines   Wasservorhanges   zum  Kühlen  von 

durch  den  Wasservorhang  h indu rchbeweg ten   Blechen  und  Bändern,  b e -  

s tehend  aus  einem  Wasserkas ten   mit  e i n e r   sich  quer  zur  Bewegungs- 

r i ch tung   und  über  die  gesamte  B r e i t e   des  Kühlgutes  e r s t r e c k e n d e n  

S c h l i t z d ü s e ,   deren  Sei tenwände  den  Düsenspa l t   begrenzend  das  im 

f r e i e n   Fall  mit  l a m i n a r e r   Strömung  a u s t r e t e n d e   Kühlwasser  f ü h r e n ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Sei tenwände  (5,  6)  der  S c h l i t z d ü s e   mindestens   im  B e r e i c h  

der  Auslaßöffnung  (10)  quer  zur  S t römungs r i ch tung   des  K ü h l w a s s e r s  

konvex  gekrümmt  s i n d .  



2.  Vor r i ch tung   zur  Erzeugung  eines  Wasservorhanges  nach  Anspruch  1 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Se i t enwände   (5,  6)  der  S c h l i t z d ü s e   im  Bere ich   der  E i n l a ß -  

öffnung  (9,  11)  eben  sind  und  sich  nach  unten  s t e t i g   durch  konvexe  

Krümmung  e r w e i t e r n .  

3.  Vor r i ch tung   zur  Erzeugung  eines  Wasservorhanges  nach  Anspruch  1 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Se i t enwände   (5,  6)  der  S c h l i t z d ü s e   im  Bere ich   der  E i n l a ß -  

(9,  11)  und  der  Aus laßöf fnung   (10,  12)  u n t e r s c h i e d l i c h   s t a rk   kon -  

vex  gekrümmt  s i n d .  
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