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@ Vorrichtung zur gleichmassigen Beaufschiagung einer planen Fidche mit einem Gas.

@ Eine Vorrichtung zur gleichmaRBigen Beaufschiagung FIG.1
einer planen Flache mit einem Gas weist mehrere, schlitzfor-
mige Offnungen auf, die zumindest naherungsweise in einer
Ebene liegen; die Langsachsen der Dusendffnungen sind
strahlenférmig angeordnet, wihrend die Richtung der aus '
den schlitzformigen Offnungen austretenden Stréomung
gegen die Ebene, in der die Offnungen liegen, geneigt ist.
Dadurch &8t sich eine extrem gleichméRige Beaufschlagung
erzielen, so daR die Differenz zwischen dem maximalen und
dem minimalen Wert des Warmelibergangs-koeffizienten
nur noch gering ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur gleichmifi-

gen Beaufschlagung einer planen Fladche mit einem Gas.

Die besonders gleichmdfige Beaufschlagung einer Fléche
mit einem Gas spielt {berall da eine groBe Rolle, wo
mittels dieses stromenden Gases Widrme auf ein Gut
tibertragen werden muBl, da nur dann ein gleichmidfiiger
Warmetlibergang oder gegebenenfalls auch Stoffaustausch
zwischen Gasstrom und Fldche gewdhrleistet ist, ohne dafB
groBere Unterschiede im &6rtlichen Warmelbergangskoeffi-
zienten zu unterschiedlichen Temperaturen bzw. unter-
schiedlicher Aufheizung des Gutes fidhren. Dies stellt
bspw. beim Anwdrmen von Metallbunden ein grofies Problem
dar. Darunter versteht man 2zu einem Zylinder aufge-

wickelte Metall-Bleche, bspw. Aluminium-Bleche.

Zur Abkiirzung der Glihzeit wird nadmlich angestrebt, den
Warmeibergang in einem Kammerofen, wie er bspw. in der
Aluminiumindustrie zum Glihen von Bandbunden benutzt
wird, so hoch wie mbdglich zu treiben. Fihrt nun das
verwendete Beblasungssystem zu grofien o6rtlichen Unter-
schieden im Widrmelibergang, so koénnen sich 1lokale
Uberhitzungen einstellen, die Verfdrbungen der Metall-
bédnder bewirken und aufSerdem die angestrebten metallur-

gischen Eigenschaften der Bidnder beeintrdchtigen konnen.

Die bisher {iblichen Beblasungssysteme, mit denen ein
hoher Wirmeiibergang angestrebt wird, weisen Loch- oder
Schlitzdiisen auf, die senkrecht auf die Stirnflédche
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des Metallbundes auftreffende Prallstrahlen erzeugen;
werden nun lokale Uberhitzungen festgestellt, so bleibt
vielfach keine andere Wahl als den Gesamt-Volumenstrom
zu reduzieren und dadurch die hohen ¢6rtlichen Warmeiiber-

gangskoeffizienten zu vermeiden.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zur gleichmdfigen Beaufschlagung einer
planen Fldche mit einem Gas der angegebenen Gattung zu
schaffen, bei der die oben erwdhnten Nachteile nicht

mehr auftreten.

Insbesondere soll eine Vorrichtung vorgeschlagen werden,
bei der die Unterschiede zwischen dem maximalen und dem
minimalen WArmelbergangskoeffizienten, also eine even-
tuelle UngleichmidfSigkeit in der Beaufschlagung mit dem
Gas, wesentlich geringer als bei den herkdmmlichen

Beblasungssystemen sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch die im kenn-
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale
geldst.

Zweckmidfige Ausfihrungsformen sind in den Unteranspri-
chen zusammengestellt.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beruhen ins-
besondere darauf, daf bei einer einfachen, noch zu
erlduternden Ausfiihrungsform das Verhdltnis zwischen
lokal maximalem und lokal minimalem Wirmelbergangs-
koeffizient etwa 1,2 betradgt, also der feststellbare
Unterschied zwischen den beiden Extremwerten sehr gering
ist, Dies mu8 in Beziehung gesetzt werden zu einem Wert
von 1,9 fir ein Beblasungssystem, das Lochdiisen verwen-
det, und einem Wert von etwa 1,7 fir ein Bebla-
sungssystem, das herk6mmliche Schlitzdiisen verwendet,
die gerade Prallstrahlen auf die zu beaufschlagende
_3_
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Flidche richten.

Diese extrem gleichmdBige Beaufschlagung ©bedeutet,
daBf im Mittel ein wesentlich hoherer Volumenstrom auf
das zu erwdrmende Gut gerichtet werden kann als dies
bei Einhaltung der gleichen Maximalwerte fir den oOrt-
lichen Wirmelibergang mit anderen Diisensystemen mdglich
ware. Die Folgen hiervon sind eine wesentliche Reduzie-
rung der Aufheiz- bzw. Abkilhlzeit sowie eine Vergrofe-
rung des Verhdltnisses der Kapazitidtsstréme vom dem
Warmeaustausch dienenden Gasstrom zu erwdrmender bzw.
abzukiihlender Masse des Gutes., Diese Erhéhung des Ka-
pazitdtsstroms-Verhdltnisses fihrt zu geringeren Tempe-
raturdifferenzen im Gasstrom und mindert damit die
Gefahr von starken Temperaturdifferenzen, bspw. durch

die Bildung von Temperaturstréhnen.

Dieses neue Beblasungssystem eignet sich besonders
fir die Beaufschlagung der Stirnseiten von Bandbunden
mit einem Gasstrom, dessen Wirmelbergangskoeffizient
ﬁbér die gesamte Stirnfldche gesehen nahezu konstant
ist. Insbesondere bei aus Metall, bspw. Aluminium be-
stehenden Bandbunden erfolgt die Aufwdrmung im wesent-
lichen iber die Stirnfldchen, da die Warmeleitung in
radialer Richtung wegen der Trennfldchen zwischen den
einzelnen Windungen des Bundes nur einen Bruchteil

der Warmeleitung in axialer Richtung ausmacht.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfihrungs-
beispielen unter Bezugnahme auf die beiliegenden, sche-

matischen Zeichnungen naher erléutert. Es zeigen

Fig. 1 eine perspektivische, teilweise wegge-
schnittene Ansicht einer Vorrichtung
zur gleichmidBigen Beaufschlagung der
beiden Stirnfldchen eines Bandbundes

mit einem Gas,



Fig. 2 eine perspektivische Darstellung der
Verteilung des 6rtlichen Warmeiibergangs-
koeffizienten bei einem Lochdiisen ent-
haltenden Beblasungssystem &imax /L
=1,9),

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung der

min

Verteilung des drtlichen Warmelibergangs-
koeffizienten fiir ein Schlitzdiisen ent-

haltendes Beblasungssystem mit senkrecht
auftreffenden Disenstrahlen {_ /L .
=1,7),

eine perspektivische Darstellung der

-9

Fig.
Verteilung des Ortlichen Wadrmeiibergangs-
koeffizienten fiir ein erfindungsgeméfies
Beblasungssystem mit geneigten Schlitz-
disen X _ /. = 1,2},

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht des Diisen-
bodens mit Schlitzdiisen unterschied-
licher Neigung,

Fig. '6 eine Draufsicht auf den Diisenboden mit
verschiedenen Ausfidhrungsformen von
Schlitzdiisen,

Fig. 7 eine perspektivische Detailansicht von
zwei verschiedenen Ausfihrungsformen
der Schlitzdiisen, und

Fig. 8 Detailansichten weiterer Ausfiilhrungs-
formen der Schlitzdiisen.

Die aus Fig. 1 ersichtliche, allgemein durch das Bezugs-
zeichen 10 angedeutete Vorrichtung zur gleichmidBigen
Beaufschlagung der beiden Stirnfldchen eines Metall-
bandbundes, insbesondere eines Aluminiumband-Bundes 12,
weist ein allseitiges geschlossenes Gehduse mit einem
Boden 14, zwei hohlen, als Beblasungskammern ausgebilde-
ten Seitenwdnden 16, 18 und einem Deckel 20 auf, in den
ein als Antrieb des umgewdlzten Gasstromes dienender

Radialventilator 22 integriert ist.
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Der Bandbund 12 wird durch Stiitzen 24 so gehal()aigg@ro 55
seine beiden Stirnflichen den Seitenwinden 16 und 18

”
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zugewandt sind.

Die beiden weiteren, in Fig. 1 nicht dargestellten
Seitenwdnde konnen durch Tdren verschlossen werden und

dienen zur Beschickung dieses "Kammercfens" 10.

In die Innenfldchen der beiden Seitenwdnde 16 und 18
sind sternfdrmig angeordnete Schlitzdiisen 26 integriert,
die sich von einem gemeinsamen Mittelpunkt strahlenfdr-
mig nach auBen erstrecken. Es ist vorteilhaft, den
Bandbund 12 so anzuordnen, dafl seine Achse 27 mdglichst
genau durch diese Mittelpunkte 29 geht, also zur
strahlenfdrmigen Diisenanordnung konzentrisch ist. Die
durch die Schlitzdisen 26 bedeckte Fldche der Seitenwidn-

de 16, 18 soll im folgenden als "Disenboden" bezeichnet
werden.

Diese Schlitzdiisen 26'liegen also in einer gemeinsamen,
durch die Innenflache der Seitenwdnde 16, 18 gebildeten
Ebene. Auch ihre Diisendéffnungen liegen zumindest n&dhe-
rungsweise in einer Ebene, wobei die Richtung der aus
den Diisendéffnungen austretenden Gasstrxdme gegen die

Ebene, in der die Disendffnungen liegen, geneigt ist.

Fig. 5 =zeigt in perspektivischer Ansicht den durch das
Bezugszeichen 28 angedeuteten Disenboden, aus dem die
einzelnen Schlitzdiisen 26 mit jeweils unterschiedlicher
Neigung vorstehen, wie man aus den eingezeichneten
Winkeln erkennen kann.

In der Mitte des Disenbodens 28 befindet sich ein kreis-
f 6rmiger Bereich mit dem Durchmesser Di’ der ausgespart
ist, d.h., in diesem Bereich 29 sind keine Schlitzdisen
26 vorgesehen. Die Schlitzdisen 26 erstrecken sich
strahlenfdrmig vom Rand des kreisfdOrmigen Bereiches 25
mit dem Durchmesser Di radial nach aufien, wobei sowohl
die Winkel zwischen den einzelnen Schlitzdisen 26 als

auch die Neigung
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der Schlitzdiisen in Bezug auf den Disenboden 28 unter-

schiedlich sein koénnen.

Die radial &uBeren Enden der Schlitzdisen 26 liegen auf

einem Kreis mit dem Durchmesser Da'

Fig. 6 zeigt eine Draufsicht auf unterschiedliche Aus-
fihrungsformen der Schlitzdiisen, und zwar im Sektor I
schlitzférmige Offnungen mit verdnderlicher Breite in
radialer Richtung, im Sektor II Schlitzdiisen mit
unterschiedlicher Erstreckung in radialer Richtung, im
Sektor IIXII Schlitzdiisen mit unterschiedlichen Winkeln
zwischen den einzelnen Strahlen und schlieflich im
Sektor IV eine Ausfilhrungsform, bei der statt der
schlitzfoérmigen Diisendffnung mehrere, in radialer Rich~ -

tung verlaufende Lochdiisenreihen verwendet werden.

Fig. 7 zeigt eine Detailansicht einer Modifikation, bei
der die Offnungen der Schlitzdiisen "verwunden" sind,
d.h., die Neigung der Schlitzdiisen 26 &ndert sich mit
dem Radius, wodurch sich eine gekriimmte Schlitzachse
ergibt.

Fig. 8 =zeigt zwei Ausfiilhrungsformen, bei denen in die
schlitzfoérmigen Disendffnungen Strdmungsleiteinrichtun-
gen 30 integriert sind, die wiederum der Einstrdmrich-
tung angepaBt sind. Diese Strémungsleiteinrichtungen 30
sind entweder gerade (rechte Variante) oder z.B. bei
schrédger Zustrdmung in deren Richtung gebogen (linke
Variante).

Bei der bspw. aus Fig. 5 ersichtlichen Ausfiihrungsform
betrdgt der Winkel zwischen den einzelnen Schlitzdiisen
26 etwa 45°.

Durch die Neigung der Schlitzdiisen 26 gegeniiber dem
Disenboden 28 sind die aus den schlitzfdrmigen Disen
- 7 -
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6ffnungen austretenden Schlitzstrahlen ebenfalls gegen-

iiber dem Dﬁsenboden‘ZB geneigt.

Der sich in Richtung des Pfeils drehende Radialventila-
tor 22 erzeugt einen Luftstrom, der zundchst nach aufien
strémt und dann in Richtung der Pfeile nach unten in
die hohlen Seitenwdnde 16, 18 umgelenkt wird. Anschlie-
Bend tritt dieser Gasstrom aus den hohlen Seitenwédnden
16, 18, namlich awus den Schlitzdiisen 26, aus und be-
aufschlagt die Stirnfldchen des Bandbundes 12, Diese
Stirnfldchen verlaufen parallel zu den Diisenbdden 28,
d.h., die Schlitzdisen 26 sind gegeniiber den Stirnfla-
chen des Bandbundes 12 geneigt.

Der Neigungswinkel zwischen dem Diisenboden 28 und den
Schlitzdiisen 26 wird zweckmdBigerweise so ausgewihlt,
daB er dem Drehsinn des Wirbels entspricht, der sich
bei i{blicher Beschickung der Kammern in den Seitenwidn-
den 16, 18 mittels des in die Ofendecke 20 eingebauten
Radialventilators 22 bei dblichen Kammerofenkonstruk-
tionen ergibt . Durch die Abstinnmng. der Neigung
auf die Drehrichtung dieses Wirbels wird noch erreicht,
daB alle Schlitzdisen 26 etwa mit der gleichen Richtung
angestrdomt werden, was im Hinblick auf eine dem Quer-
schnitt dieser Schlitzdisen 26 mdglichst genau entspre-

chende Mengenverteilung vorteilhaft ist.

Durch die Neigung der Schlitzstrahlen gegeniiber den
Stirnfléichen des Bandbundes 12 in die gleiche Richtung
entsteht auf den beblasenen Stirnfldchen eine Strdémung,

die mit derjenigen in einem Wirbel verglichen werden

kann.

Der mit der neuen Ausgestaltung erzielte Vorteil im
Vergleich mit herkédmmlichen Beblasungseinrichtungen
soll im folgenden unter Bezugnahme auf die Figurén

2 bis 4 beschrieben werden.
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Fig. 2 zeigt eine perspektivisch dargestellte Verteilung
der o6rtlichen Wérmeﬁbergangskoeffiiienten fiir ein aus
eines einzelnen Lochdiisen bestehendes Beblasungssystem.
Bezogen auf die Achse der Diisenstrahlen (in Fig. 2 sind
drei Diisenstrahlen angedeutet) ergibt sich fir die
Wiarmeiibergangsverteilung eine Kurve, die im Querschnitt
einem Vulkankrater gleicht. Im Staupunkt bildet sich ein
relatives Minimun, das von einem dem Kraterrand entspre-
chenden Maximalwert umgeben ist. Das Verhdltnis von
maximalen zu minimalen Wiarmeiibergangskoeffizienten be-

trdgt etwa 1,89.

Fig. 3 zeigt eine entsprechende, perspektivische Dar-
stellung der Verteilung des ©Ortlichen WArmelbergangs-
koeffizienten fiir ein Schlitzdiisensystem, das senkrecht.
auftreffende Diisenstrahlen erzeugt. Es ergibt sich ein
dhnlicher Verlauf wie bei Fig. 2. Auch hier ist die
Verteilung des Wiarmelibergangskoeffizienten {iber der
beaufschlagten Stirnfldche eines Bandbundes noch sehr
ungleichmdfig. Das Verhdltnis von maximalem zu minimalem

Warmeiibergangskoeffizienten betrédgt etwa 1,7.

Fig. 4 zeigt schlieBlich eine perspektivische Darstel-
lung der Verteilung des Ortlichen Wa&rmelibergangskoeffi-
zienten fiir ein Beblasungssystem mit geneigten Schlitz-
diisen. Hierbei ergibt sich ein extrem gleichmiBiger
Wadrmetlibergangskoeffizient, d.h., das Verhdltnis von

maximalem zu minimalem Wert betr&dgt nur noch 1,2,

Mite bspw. eine Beblasung mit einem maximalen Wirme-
iibergang von 170W/ (m? K) erreicht werden, so wiirde der
hochst zuldssige, mittlere WArmelibergangskoeffizient far
das Lochdiisensystem 110W/(m2 K), fGr das Schlitz-
diisensystem mit senkrecht auftreffenden Diisenstrahlen
130W/(m® K) und fér das neue Beblasungssystem mit den

geneigten Schlitzdisen 160W/(m2 K) betragen.
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Prof. Dr.-Ing. Carl Kramer
Am Chorusberg 8

5100 Aachen

Vorrichtung zur gleichmifBigen Beaufschlagung

einer planen Fldche mit einem Gas

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur gleichmidfigen Beaufschlagung einer

planen Flache mit einem Gas

a) mit mehreren, schlitzartigen Offnungen, die einzelne,
diskrete Gasstrahlen auf die Flache richten,

g ek ennzeichnet durch die folgenden

Merkmale:

b) die Langsachsen der schlitzartigen Disendffnungen
sind strahlenfdrmig angeordnet; und

c) die Richtung der aus den schlitzartigen Diisendffnun-
gen austrctenden Strdémung ist in Bezug auf den ebenen
Diisenboden (28), in dem die schlitzartigen Disen-

6f fnungen liegen, geneigt.

X/fe - 2 -
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf die Neigung der austretenden Strahlen fiir alle

Disendffnungen in die gleiche Richtung weist.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daf die schlitzartigen Diisendff-
nungen in radialer Richtung unterschiedliche Querschnit-

te haben.

4, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daf die Querschnitte der schlitz-
artigen Disendffnungen von einem Zentrum hin radial

nach auffen linear zunehmen.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, da sich die Neigung der aus
den schlitzartigen Diisendffnungen austretenden Strdmung

in radialer Richtung l&ngs der Disendéfinungen &ndert.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf die schlitzartigen Diisen-
6ffnungen in radialer Richtung unterschiedliche Lénge
haben.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daf die Winkel zwischen den strah-
lenfdrmig angeordneten Lingsachsen der Diisenaustritts-
querschnitte ungleich sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die schlitzartigen Diisendff-

nungen konstruktiv durch Lochreihen gebildet werden.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daff in den oder in Strdémungsrich-
tung gesehen vor den schlitzartigen Disendffnungen

Stromungsleiteinrichtungen (30) angebracht sind.

13
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FIG. 1
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