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@ Vorrichtung zum schwebenden Fiihren von Materialbahnen mittels eines gasférmigen oder fliissigen Mediums.

@ Die Erindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum
schwebenden Fiihren von Warenbahnen mittels eines gasfor-
migen oder fliissigen Mediums. Die Vorrichtung besteht aus
einem oder mehreren in Materialbahnlaufrichtung und quer
dazu hintereinander angeordneten langlichen Strémungskér-
pern mit konvex zur Materialbahn 1 gewdlbter Oberflache und
mit Abstand zu dieser Oberflache und in Reihe derart angeord-
neten Diisen 11a, 11b, daB die aus den Diisen austretenden
Freistrahlen 15, 16 die Oberfliche des Stromungskérpers 10
unter spitzem Winkel anblasen und sich an der Oberiflache in
Wandstrahlen umwandeln, bevor sie insbesondere durch Stré-
mungsumkehr die Materialbahn 1 anblasen. Besonders bei
beiden Langsriandern eines jeden Strémungskdrpers zugeord-
neten Disen mit gegeneinander gerichteten Freistrahlen er-
gibt sich ein gegeniiber herkémmlichen, nach dem Tragfla-
chenprinzip oder Luftkissenprinzip arbeitenden Vorrichtungen
ein verbessertes Tragverhalten mit stark progressiver Kennli-
nie im Nahbereich der Materialbahn und verhéltnismasig stei-
lem Einlauf in den Nullwert der Tragkraft.

1 2 flag 06 28 27 0 %
L | [ | l

\ / /

jiga

' T
2 12 32 3 2%

ACTORUM AG




"COHAUSZ & FLORACK 23 123
PATENTANWALTSBURO

SCHUMANNSTR. 97 D-4000 DUSSELDORF 1
Telefon: (0211) 683346 - Telefax: (0211) 6790871 - Telex: 8586513 cop d

PATENTANWALTE:

Dipi-Ing W COHAUSZ - Dipli-Ing. R. KNAUF - Dipl-ing. H. B. COHAUSZ - Dipl-ing. D. H. WERNER - Dr. ter nat. B. REDIES

10

15

20

25

30

23.02.1987
- =4 KN/So U46066EP

Hilmar Vits
Hiischelrath 16
5653 Leichlingen 1

Vorrichtung zum schwebenden Fiihren von Materialbahnen
mittels eines gasférmigen oder fliissigen Mediums

Die Erflndung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum
schwebenden Fihren von Materialbahnen, bestehend aus einem
ldnglichen quer zur Laufrichtung der Materialbahn
angeordneten Strémungskdrper mit auf der Materialbahnseite
konvex gekriimmter Oberfliche und aus an mindestens einem der
beiden Lingsridnder des Strémungskdrpers in Reihe und mit
Abstand zur Oberflidche des Stromungskdrpers angeordneten
Diisen, mit denen zwischen die konvex gekriimmte Oberfléche
des Strémungskdrpers und die Materlalbahn ein gasfoérmiges
oder fliissiges Medium einblasbar ist.

Beim schwebenden Fiihren von Materialbahnen, zum Beispiel
gestrichene Paplerbahnen, getrdnkte oder lackierte
Materialbahnen, wird mit dem schwebenden Fithren h#ufig eine
Warmeoenandlung, zum Belispiel Trocknung der Materialbahn,
kombiniert. Die Materialbahn durchliuft dabei grofvolumige
Kammern, in denen erhebliche Luftmassen umgewdlzt werden.
Nur ein geringer Teil dieser Luftmassen wird als Abluft
abgefihrt und durch Frischluft ersetzt. Die fir die
Trocknung der Warenbahn zuzufiinrende Wirme lbertridgt
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die erwirmte Blasluft, die aus den Diisen ausgeblasen wird.
Die zu erwidrmende Blasluft wird der Trockneratmosphire
entnommen und tiber Heizeinrichtungen, zum Beispiel
Wirmetauscher, erwidrmt.

Un einerseits die Materialbahn schwebend fiihren zu kdnnen
und andererseits die fiir die Trocknung notwendige Wirme
auf die Materialbahn zu ilibertragen, haben die Diisen einen
Querschnitt von etwa bis 5 % je nach Arbeitsprinzip

der Vorrichtung (Tragflichenprinzip oder Luftkissen-
prinzip), bezogen auf die beaufschlagte Materialbahnfliche.
Dieses grofe Luftvolumen, das liber die Diisen eingeblasen
wird, ist in mehrfacher Hinsicht von Nachteil:

1. Das grofe Luftvolumen fiir die Diisen macht eine
entsprechend grofe Auslegung aller zum Transport und zur
Erwirmung erforderlichen Teile, wie z.B. Geblise,
Wirmetauscher und Luftfiihrungen, notwendig. Wegen des
deshalb grofen Trocknervolumens wird eine Integration
eines Trockners zum Beispiel in eine Papiermaschine von
den Betreibern abgelehnt.

2. Es ist bekannt, daf durch Kombination von gasbeheizten
Infrarotstrahlern und blasluftgespeisten Vorrichtungen
zum schwebenden Fiihren von Warenbahnen hohe Trocknungs-
leistungen und bessere Trocknungsqualitdten erreicht
werden kénnen, wenn die Infrarotstrahler und die
Vorrichtungen zum schwebenden Flihren in kurzem Abstand
aufeinander folgen. Gleichwohl hat sich ein solcher
Trockner nicht durchsetzen koénnen, weil die Blasluft-
strémung herkdmmlicher Vorrichtungen den Betrieb der
Infrarot-Gasstrahler stdrte.

3. Da die aus den Diisen austretende und die Materialbahn
beaufschlagende Blasluft umgewdlzte Trockneratmosphire
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ist, enthdlt sie unvermeidlich kleine Fremdkdrper, denn
selbst Filter und deren Dichtungen sind unvollkommen,

so daf Fremdkdrperablagerungen an unzugdnglichen Stellen
unvermeidlich sind. Trifft die Blasluft ungereinigt auf
die hiufig klebrige Warenbahn auf, bleiben diese
Fremdkdrper daran kleben und bilden Oberflichenfehler.
Der fiir die selbst unvollstidndige Reinigung notwendige
Aufwand ist wegen des grofen Trocknervolumens
entsprechend grof.

Ein weiterer Nachteil der Vorrichtung zum schwebenden Fiihren
von Materialbahnen besteht in deren nicht optimalem
Tragkraftverhalten.

Eine nach dem Luftkissenprinzip arbeitende Vorrichtung hat
zwar bei kleiner werdendem Materialbahnabstand ein stark
progressives Tragkraftverhalten, doch geht die liber den
Materialbahnabstand aufgetragene Kurve filir die Tragkraft
erst mit verhiltnismifig grofem Abstand gegen Null. Das
bedeutet, da mit einer solchen Vorrichtung fir die
Materialbahn keine stabile Schwebelage zu erzielen ist.
Solche Vorrichtungen eignen sich deshalb auch nur dann,
wenn auf beiden Warenbahnseiten entsprechende Vorrichtungen
versetzt angeordnet sind.

Eine nach dem Tragflichenprinzip arbeitende Vorrichtung
gewihrleistet zwar eine stabile Schwebelage der Material-
bahn, denn die Tragkraftkurve erreicht mit einer gewissen
Steilheit den Nullwert der Tragkraft, doch ist der
Absolutwert der Tragkraft selbst bei kleinem Warenbahn-
abstand im Vergleich zu einer nach dem Luftkissenprinzip
arbeitenden Vorrichtung klein.

Bei einer bekannten Vorrichtung der eingangs genannten Art,
die nach dem Tragflichenprinzip arbeitet, tritt die
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Blasluft aus Schlitz- oder Lochdiisen aus, die mit Abstand
von der konvex gekriimmben Oberfiiche des Strdmungskdrpers
angeordnet sind. Die aus den Schlitz- bzw. Lochdiisen
austretende Blasluft ist unter spitzem Winkel gegen die
Materialbahn gerichtet und wird von ihr abgelenkt und in den
von der Materialbahn und dem Strémungskdrper gebildeten
Kanal gelenkt. Uber in dem Strdmungskdrper angeordnete
L3cher kann durch den Unterdruck im Kanal Luft angesaugt
werden, so daf der Unterdruck eine fiir die Tragkraft
kritische Grenze nicht iiberschreitet (DE 14 74 239 C3).

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
zum schwebenden Fihren von Materialbahnen zu schaffen, deren
Tragkraftverhalten bei geringerem Volumen an den Diisen
zuzufiihrendem fliissigen oder gasfdrmigen Medium im Vergleich
zu herkdmmiichen Vorrichtungen verbessert ist.

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der eingangs
genannten Art dadurch geldst, daB die Diisen als
Freistrahldiisen ausgebildet sind, die mit spitzem
Anstromwinkel flach auf die Oberfldche der Strdmungskdrper
derart gerichtet sind, daB die als Freistrahlen aus den
Diisen austretenden Strdmungsstrahlen erst nach Auftreffen
auf die Oberfliche des Stromungskdrpers und Umwandlung 2zu
Wandstrahlen an der Oberfliche des Strdmungskdrpers die
Materialbahn anblasen.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung bendtigt im Vergleich zu
herkdmmlichen Vorrichtungen ein um ein Vielfaches

geringeres Volumen an gasfdérmigem oder fliissigem Medium

fiir die Diisen. Eine Reduzierung des Querschnitts der Diisen
um den Faktor 10 bis 100, also auf 1 bis 0,1 pro mille,
bezogen auf die beaufschlagte Materialbahnoberfliche,
verbunden mit einem erheblich besserem Tragverhalten ist
méglich, allerdings muB bei derart kleinen Querschnitten der
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Diisen der Druck des Mediums entsprechend erhdht werden.
Aufgrund der hohen Strémungsgeschwindigkeit der Freistrahlen
wird nach dem Injektorprinzip aus der Umgebung den
Freistrahlen und nach Auftreffen auf die Oberfléche des
Strémungskdrpers den Wandstrahlen Luft aus der Ungebung
beigemischt. Im Gegensatz dazu findet bei herkdmmlichen
Vorrichtungen, bei denen die Stromungsstrahlen bereits als
Wandstrahlen aus den Diisen mit vergleichsweise kleiner
Geschwindigkeit, dafiir aber mit groferem Volumen austreten,
praktisch keine Beimischung von Luft aus der umgebenden
Atmosphire statt. Die bei der erfindungsgemifen Vorrichtung
durch die Vermischung stattfindende verlustreiche Energie-
umsetzung (Verminderung der Strémungsgeschwindigkeit) des
gasférmigen oder stromenden Mediums ist jedenfalls dann
unbeachtlich, wenn die Wirmelibertragung nicht durch das
Medium, sondern durch eigens dafir vorgesehene Heizeinrich-
tungen vorgenommen wird.

Wegen des mit hoher Stromungsgeschwindigkeit aus den Diisen
austretenden geringen Volumens der Blasstrahlen 148t sich
die erfindungsgemiBe Vorrichtung bei einem Trockner auch
als sperrende Schleuse am Einlafschlitz fir die
Materialbahn einsetzen. In diesem Fall wird die Vorrichtung
mit hocherhitzter Blasluft betrieben. Durch Vermischung

mit der lber den EinlaBschlitz einstrdmenden Kaltluft wird
diese auf eine Temperatur aufgeheizt, bei der es nicht mehr
pei Vermischung mit der 16sungsmittelhaltigen
Trockneratmosphire zu schiddlichen Kondensationen kommen
kann.

Durch den Einsatz erfindungsgemifer Vorrichtungen wird eine
Reduzierung des Trocknervorlumens und der an der
Aufbereitung der den Diisen zuzufiihrenden Luft beteiligten
Teile auf ein Finftel des bisherigen Umfangs méglich.
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Die erfindungsgemife Vorrichtung 14Rt sich sowohl nach dem
Tragflidchenprinzip als auch nach dem Luftkissenprinzip
betreiben, je nachdem, ob an nur einem Lingsrand die Diisen
oder an beiden Lingsridndern die Diisen vorgesehen sind.
Bevorzugt wird wegendes erheblich besseren
Tragkraftverhaltens eine Vorrichtung mit an beiden Rindern
angeordneten Diisen, Dabei kann das Tragkraftverhalten weiter
verbessert werden, wenn der von der Materialbahn und den
Freistrahlen eingeschlossene Anstellwinkel der Diisen der
einen Reihe von dem der anderen Reihe verschieden ist.

Die konvex gekriimmte Oberflidche sollte zumindest an einem
Rand der Stromungskdrper ausgebildet und die Freistrahlen
auf diesen Teil der Oberfliche gerichtet sein. Dadurch wird
eine bessere Strahlausweitung und Umwandlung zu Wandstrahlen
ermdglicht.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Summe des
Anstrémwinkels B und des von der Materialbahn und den
Freistrahlen eingeschlossenen Anstellwinkels o zwischen
5° und 60°, vorzugsweise zwischen 15° und 35°

liegt. Die Winkel sollten mdglichst klein sein.

Das Erfindungsprinzip, mit Freistrahlen zunichst den
Strémungskdrper anzublasen und nach Umwandlung der
Freistrahlen zu Wandstrahlen die Materialbahn anzublasen,
148t sich sowohl mit Freistrahlen verwirklichen, deren
Strahlachse Sekanten, als auch Tangenten, als auch Passanten
zur gekriimmten Oberfliche des Strdmungskdrpers bilden. Im
Falle, daB die Strahlachse der Freistrahlen eine Passante
zur gekriimmten Oberfliche des Strdmungskdrpers bildet,
sollten die Randbereiche der divergierenden
Stromungsstrahlen mit wenigstens einem Drittel ihrer
Mantelfliche den Strdmungskdrper anstrdmen. Vorzugsweise
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betrigt der Abstand der Diisen von der angestromten
Operfiiche des Strémungskdrpers etwa 1/10 der Linge der der
Materialbahn zugekehrten Oberfliche des Strdmungskirpers in
Strémungsrichtung.

Die konvex gekrimmte Oberfliche des Stromungskdrpers kann
unterschiedliche Formen haben. Als zweckmi#Rig haben sich
die Form eines flachen Ellipsenbogens, eines flachen Korb- -
bogens oder eines flachen Polygons erwiesen.

Bei mehreren in Materialbahnlaufrichtung hintereinander
angeordneten strémungskérpern ist zwischen zwei
benachbarten Strdmungskdrpern ein gemeinsamer

7ufuhrkanal filir das gasformige oder fliissige Medium fur
den beiden Strémungskorpern zugeordneten Diisen vorgesehen;
Besonders dicht ist die Folge der erfindungsgemédflen
Vorrichtungen, wenn bei mehreren in Materialbahnlaufrichtung
hintereinander angeordneten Stromungskdrpern die
Strémungskdrper als 7ufuhrkandle filir das gasfdrmige oder
fliissige Medium ausgebildet sind und die Diisen tragen, die
den benachbarten Strdmungskdrpern zugeordnet sind.

Sofern jedem Stromungskorper zwei Reihen von Dilisen
zugeordnet sind, also die Vorrichtung nach dem Luftkissen-
prinzip arbeitet, flieft aus dem Bereich einer jeden
Vorrichtung nur wenig Luft ab, denn nach Umkehr der
Stromungsrichtung oberhalb der Oberfliche und Vorbei-
streichen an der Materialbahn wird aus dieser Riuckstrimung
djurch die Freistrahlen nach dem Injektorprinzip Luft
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aufgenommen und wieder in den Bereich zwischen der
Materialbahn und der Oberflidche der Vorrichtung eingespeist.
Nur ein geringer Teil kann abstrdmen. Um das Abstrdmen zu
vergleichmiBigen, kann nach einer Ausgestaltung der
Erfindung zwischen den Diisen und dem Strdomungskdrper auf der
der Materialbahn abgewandten Seite ein Abstrdmkanal
vorgesehen sein. Die Luft kann dann zwischen die
Freistrahlen in diesen Kanal strémen und von dort in einen
Sammelkanal, der von dem Strdmungskdrper gebildet sein

kann.

Denm Vorteil, daB die erfindungsgemidfe Vorrichtung mit einenm
geringen Luftvolumen auskommt, weil die aus dem Polster
zwischen der Warenbahn und dem Strdmungskdrper
zurickstromende Luft zu einem grofRen Teil wieder den
Freistahlen beigemischt wird, steht der Nachteil gegeniiber,
daB der Wirmeilibergang zwischen dem Stromungsmedium und der
Materialbahn wegen der stidrkeren Wandreibung im Vergleich
zu herkdmmlichen mit grofiem Luftvolumen betriebenen
Umlufttrocknern geringer ist. Dieser Nachteil 138t sich
jedoch ohne Beeintridchtigung der Strdmung der Freistrahlen
mehr als ausgleichen, wenn die erfindungsgemiBe Vorrichtung
in Kombination mit Heizkdrpern betrieben werden kann.
Anstelle von Heizkdrpern kénnen aber auch Kihlkdrper
vorgesehen sein.

Nach einer weiteren Ausgestaltung kdnnen die Strdmungskdrper
selbst oder ein neben dem Strdmungskdrper angeordneter
Kérper als Heiz- oder Kiihlkdrper ausgebildet sein. Jeder
Heiz- oder Kithlkdrper kann eine Kammer aufweisen, der ein
Heiz- oder Kithlmedium zufiihrbar ist. Insbesondere kann der
Heizkdrper als Infrarot-Dunkelstrahler ausgebildet sein. Als
Heizmedium kommt beispielsweise Thermodl in Frage.

Der Heizkdrper kann aber auch als gasbeheizter Infrarot-
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Hellstranler ausgebildet sein. Dieser kann in unmittelbarer
Nachbarschaft zu der Vorricntung angeordnet sein.
Vorzugsweise wechseln sich bei mehreren in Materialbahn-
iaufrichtung hintereinander angeordneten Vorrichtungen zunm
sehwebenden Fithren diese mit den Heiz- oder Kiihlkdrpern in
dichter Folge ab.

Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren zum
Betrieb eines Trockners mit mehreren insbesondere auf beiden
Seiten der Materialbahn angeordneten erfindungsgemidfen
Vorrichtungen zum schwebenden Flihren der Materialbahn und
diesen zugeordneten Heizkdrpern. Das Verfahren ist
erfindungsgemdf dadurch gekennzeichnet; daB den Diisen
Frischluft unter hohem Druck und mit einem solchen Volumen
zugefinhrt wird, wie zur Aufnahme des von der Materialbahn
bei der Trocknung abgegebenen fliichtigen Stoffe bendtigt
wird. Diese Verfahrensmafnahme bringt eine Reihe von
Vorteiien. Die den Diisen zuzufiihrende Frischluft ersetzt
lediglich die aus dem Trockner abgefilihrte Abluft. Die
Energiebilanz ist giinstig, weil nur so viel Volumen an zu
erwirmender Frischluft zugefiihrt wird, wie der
Trocknungsprozef notwendig macht. Fiir die schwebende Fihrung
ist dieses geringe Volumen nicht nachteilig, da das geringe
Volumen durch hohe Strémungsgeschwindigkeit des aus den
Diisen austretenden Freistrahls kompensiert wird.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer ein
Ausfithrungsbeispiel darstellenden Zeichnung ndher
erliutert:

Im einzelnen zeigen:

Fig. 1 einen Lingsrand eines Stromungskdrpers einer
Vorrichtung zum schwebenden Fiihren von Material-
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bahnen im Querschnitt in Materialbahnlauf-
richtung in schematischer Darstellung,

Vorrichtungen bzw.Strémungskérper von Vor-
richtungen zum schwebenden Flihren von
Warenbahnen im Querschnitt in Materialbahn-
laufrichtung in schematischer Darstellung,
und zwar links bekannte Vorrichtungen und
rechts entsprechende Stromungskdrper
erfindungsgemifer Vorrichtungen,

erfindungsgemiBfe Vorichtungen im Wechsel mit
gasbeheizten Infrarot-Hellstrahlern im Quer-
schnitt in Materialbahnlaufrichtung,

die erfindungsgemife Vorrichtung gemif Fig.ba
in einem vergrdferten Ausschnitt,

auf beiden Seiten einer Materialbahn angeordnete
erfindungsgemife Vorrichtungen zum schwebenden
Fithren einer Materialbahn mit als Heizkdrper
ausgebildeten Strémungskérpern,

eine Vorrichtung gemif Fig.7a im Querschnitt
und in vergriBerter 1/4-Quadrantendarstellung,

die Vorrichtung gemif Fig.7a in vergrdfertem
Ausschnitt und in Aufsicht auf zwei benachbarte
Diisenreihen,

eine Vorrichtung gem. Fig.7a im Querschnitt in
Materialbahnlaufrichtung mit schematisch darge-
stellter Strdémung und

ein Diagramm des Tragkraftverhaltens
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verschiedener Vorrichtungen zum schwebenden

Fiithren von Materialbahnen.

In Fig.1 sind die verschiedenen Mdglichkeiten dargestellt;
mit denen die aus Diisen als Freistrahlen austretenden
Strémungsstrahien 3,4,5 einen konvex gekrimmten
Stromungsksrper 2 anblasen. In jedem Fall trifft der
Stromungsstrahl 3,4,5 unter flachem Anstromwinkel £ auf die
konvex gekrimmte Oberflidche auf und wird unter Ausnilitzung
des Coanda-Effektes in einen Wandstrahl umgewandelt.

Der Strdmungsstrahl 3 ist senkrecht, der Stromungsstrahl 4
schrig unter einem Winkel £ und der Strdmungsstrahl 5
parallel zur Materialbahn gerichtet. Die schematisch die
Mittelachsen der Strémungsstrahlen 3,4,5 darstellenden
Pfeile treffen in den Punkten 6,7,8 auf die gekrlmmte
Oberfliche des Strdmungskdrpers 2 auf. Infolge des Coanda-
Effektes werden sie an dieser Oberflidche entlanggefiihrt
erreichen im Punkt 9 eine bestimmte Stirke, die fiir jede
Vorrichtung typisch ist, bei der erfindungsgemifen
Vorrichtung jedoch mit dem Unterschied, daB dieser Effekt
mit einer auf einen Bruchteil reduzierten Luftmenge einer
bestimmten Verdichterenergie erreicht wird.

Diese Effekte lassen sich mit verschiedenen Stromungs-
kérpern verwirklichen. In den Figuren 2b,3b,4b,5b sind
charakteristische Beispiele dargestellt. Von diesen
Beispielen werden die besten Effekte mit dem Beispiel gemiB
Fig.5b erzielt.

Links neben den Beispielen der Figuren 2b bis 5b sind die
dazugehdrigen herkémmlichen Vorrichtungen dargestellt. Die
Vorrichtungen 2a,la,5a arbeiten nach dem Luftkissenprinzip,
wihrend die Vorrichtung gem. Fig.3a nach dem Tragfldchen-
prinzip arbeitet.
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In Fig. 8 sind fiir diese bekannten Vorrichtungen und fir die
erfindungsgemifen Vorrichtungen zum schwebenden Fiihren von
Materialbahnen charakteristische Kurven fir die Tragkraft
iber den Abstand der Materialbahn von der Oberflidche des
Strémungskdrpers dargestellt. Um einen wahren Vergleich der
verschiedenen Vorrichtungen zu erhalten, sind sowohl fiir die
Abszisse dimenionslose Abstandswerte als auch fir die
Ordinate dimensionslose Tragkraftwerte gewidhlt. Der
dimensionslose Abstand ist das Verh3ltnis zwischen absolutem
Abstand zur Ausdehnung des Stromungskdrpers in
Materialbahnlaufrichtung. Die dimensionslose Tragkraft ist
das Verhdltnis zwischen absoluter Tragkraft zum Produkt aus
dem dynamischen Anfangsdruck und dem Querschnitt der Disen

unter Beriicksichtigung der Kontraktion.

Die Kurve 43 stellt das Tragkraftverhalten von nach dem
Luftkissenprinzip arbeitenden Vorrichtungen dar, also das
Verhalten der Vorrichtungen gemif den Figuren 2a,l4a,5a.

Die Tragkraft einer solchen Vorrichtung bei nach Null
gehendem Materialbahnabstand widchst zwar auf verhdltnismdfig
hohem Niveau steil an, doch geht die Tragkraft bei
zunehmendem Materialbahnabstand nur ganz allmdhlich nach
Null. Das bedeutet, daf sich mit solchen Vorrichtungen keine
stabile Schwebelage erreichen 148t. Solche Vorrichtungen
sind deshalb zur Fihrung von Warenbahnen nur geeignet, wenn
sie auf beiden Seiten der Warenbahn angeordnet und nach
Moglichkeit noch gegeneinander zur Erzielung einer welligen
Fiihrung der Warenbahn angeordnet sind.

Die Kurve 44 stellt das Tragkraftverhalten der nach dem
Tragflidchenprinzip arbeitenden Vorrichtung gemdf dem
Ausfihrungsbeispiel der Fig. 3a dar. Bei einer solchen
Vorrichtung liuft zwar die Kurve fir die Tragkraft mit einer
gewissen Steilheit in den Nullwert der Tragkraft ein, so daB
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sich insoweit eine stabile Schwebelage erzielen 1dR%t, doch
ist das Niveau der Tragkraft insgesamt klein.

Demgegeniiber ist das Tragkraftverhalten der erfindungs-
gemifen Vorrichtung erhebliich besser.

Die Kurve U5 stellt das Tragkraftverhalten der nach dem
Luftkissenprinzip arbeitenden Vorrichtung gemidf dem
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5b dar. Trotz des nur einen
Bruchteil vom Luftvolumen herkdmmlicher, nach dem
Luftkissenprinzip arbeitender Vorrichtungen bendtigten
Luftvolumens wird mit dieser erfindungsgemidfen Vorrichtung
im Nahbereich der Materialbahn etwa das durchaus
zufriedenstellende Tragkraftverhalten der herkdmmlichen,
nach dem Luftkissenprinzip arbeitenden Vorrichtungen
erreicht, wobei jedoch im Gegensatz zu diesen herkdmmlichen
Vorrichtungen die Kurve der Tragkraft mit einer gewissen
Steilheit in den Nullwert fiir die Tragkraft einlduft.
Insgesamt ergibt sich also bei der erfindungsgeméfen
Vorrichtung ein verbessertes Tragkraftverhalten.

Das gilt auch im Prinzip fiir die beiden anderen ebenfalls
nach dem Luftkissenprinzip arbeitenden Vorrichtungen der
Figuren 2b und 4b.

Der Aufbau und das Wirkungsprinzip einer erfindungsgemédfRen
Vorrichtung wird im folgenden im einzelnen am Ausfihrungs-
beispiel der Figuren 6a und 6b beschrieben. Ein Strémungs-
kérper 10 mit flachelliptisch zur Materialbahn gekriimmter

Oberfliche ist zwischen zwei Diisenkidsten 24 angeordnet,

in denen als Diisen 11a,11b kleine Rundldcher mit einem

2 2

Querschnitt vom 1mm in Reihe und mit einem

gegenseitigen Abstand von 10mm bis L40mm angeordnet sind.

bis 10mnm

Der Abstand der Diisen 11a,11b von dem Strdmungskdrper 10
betrigt etwa 1/10 oder mehr der Breite der gekriimmten
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Oberfliche des Strémungskdrpers 10. Der Diisenkasten 24 ist
als Verteilerkanal fiir die aus einem Zufuhrkanal 25
zuzufiihrende Blasluft ausgebildet. Der Strdmungskdrper 10
ist als Sammelkanal 14 fiir die zu einem Abfuhrkanal 26 zu
leitende Luft ausgebildet. Die abzuleitende Luft 31 gelangt
in den zwischen dem Diisenkasten 24 und dem Sammelkanal 1l
liegenden Kanal 12 und von hier {iber ein Sieb 32 in den
Sammelkanal 14. Die mit hoher Strdmungsgeschwindigkeit als

Freistrahlen aus den Diisen 11a austretende, mit ihren

Strahlachsen schematisch dargestellten Blasstrahlen 15
treffen unter spitzem Anstrdmwinkel auf die gekriimmte
Oberfiiche des Stromungskdrpers 10 auf und werden hier
infolge des Coanda-Effektes in der Kriimmung folgende
Wandstrahlen umgewandelt. Da von beiden Rindern des
Strémungskdrpers 10 Blasluft in den Raum zwischen der
Materialbahn 1 und der gekrimmten Oberfliche des
Strémungskérpers 10 eingeblasen wird, findet eine Umlenkung
der Strdmung statt, die an der Materialbahn 3 mit geringer
Dicke entlangstrdmt und nach einer gewissen Strecke wieder
entsprechend dem Strdmungspfeil 30 umgelenkt wird. Infolge
der Injektorwirkung des Freistrahls 15 wird aus dieser
abgelenkten Luft ein erheblicher Volumenanteil dem
Strémungsstranl 15 beigemischt. Nur ein kleiner
Volumenanteil gelangt zwischen die Freistrahlen in den Kanal
12 und lber ein Sieb 32 in den Sammelkanal 14. Die
besonderen Effekte bezliglich des Tragkraftverhaltens der
erfindungsgemifen Vorrichtung im Vergleich zu einer nach dem
Umluftverfahren, also mit erhebiich hdherem Luftvolumen
betriebenen Vorrichtung bestehen darin, daB das Volumen der
Freistrahlen 15 und der durch Injektorwirkung beigemischten
gemischten Luft verhiltnismiBig klein ist. Die
Energieverluste der Freistrahlen durch das Beimischen von
Luft halten sich dadurch in wirtschaftlich vertretbaren
Grenzen. Das progressive Luftpolster wirkt zwar dennoch,
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doeh ist das fiir das Tragkraftverhalten einer nach dem
Luftkissenprinzip arbeitenden Dise sehr vorteilhaft, weil
das zu einer steileren Kennlinie fiihrt. Wegen des geringeren
Luftvolumens bildet sich auch bei der Riickstrdmung eine
verhiltnismifig diinne Luftschicht aus, die zu einer
schnelleren Geschwindigkeitsabnahme fiihrt. Deshalb kommt es
im Bereich der Umlenkung 30 bei der erfindungsgemédBen
Vorrichtung nicht zu der sonst {iblichen Staubildung und
BeeinfluBung benachbarter Diisen. Letzteres ist insbesondere
dann von Bedeutung, wenn wie im Ausfiihrungsbeispiel der
Figuren 6a und 6b auf jeder Seite der Vorrichtung zum
schwebenden Fiihren ein gasbeneizter Infrarot-Hellstrahler
vorgesehen ist. Aus den geschilderten Griinden beeinfluft
die Strémung der erfindungsgemidfen Vorrichtung den Betrieb
dieses Strahlers nicht negativ, sondern ermdglicht, daB
die Rauchgasstrdmung 29 der Strémung der Blasluft

beigemischt wird.

GemdR Fig.b6a ist jeweils zwischen benachbarten
Zufuhrkanilen 25 ein gasbeheizter Infrarotstrahler
vorgesehen. Die Strahlungsfliche 18 der Strahlerelemente 17
ist parallel zur Materialbahn 1 in einem Abstand von etwa
50mm angeordnet. Auf der der Materialbahn abgekehrten Seite,
die fiir die Bedienung und Wartung zuginglich ist, befindet
sich ein Zufiinhrrohr 19 fiir die Verbrennungsluft. Das
entsprechende Zufihrrohr 20 fir das Gas liegt neben dem
erstgenannten Zufiihrrohr 19. Luft und Gas werden einem
Mischer 21 zugefiihrt. Ferner sind in dem Raum zwischen den
Kanidlen 25 Elemente 22 fiir die Zindung und Flammen-
iverwachung der Infrarotstrahler vorgesehen. Eine
Abschirmung 23 aus strahlungsreflektierendem Material
schiitzt die Vorrichtung zur schwebenden Fiihrung,
insbesondere die Verteilkanile 24 vor Infrarotstrahlung.
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Beim Ausflihrungsbeispiel der Figuren 7a bis 7d sind auf
beiden Seiten der Warenbahn Vorrichtungen zum schwebenden
Fihren angeordnet, wie sie aus dem Prinzipbild der Figur 5b
bekannt sind. Der Stromungskdrper 10 besteht aus einem Rohr
14. Diese Rohre 14 sind miteinander iber Rohrbdgen 34
verbunden. Diese Verkuppelung macht es mdglich, daB den
ronrférmigen Strdmungskdrpern 10 erhitztes Thermosl
zugefihrt werden kann. Durch diese Art der Beheizung wirken
sie als Infrarot-Dunkelstrahler.

Zwischen je zwei Stromungskdrpern 10,14 ist ein Diisenrohr 35
angeordnet, in dem in zwei Reihen Diisen nit kreisférmigem
Querschnitt und Abstand voneinander angeordnet sind. Aus den
Disen tritt Blasluft in Form von Freistrahlen 15,16 aus und
strémt den Strdmungskdrper 10,14 unter spitzem Anstrdmwinkel
fiach an, so daf sich eine Strdmung, wie durch die
Wandstranlen 27, die Rickstromung 28 und die Stromungsumkehr
30 dargestellt ist, (vergl. Fig.6b) ausbildet.
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Anspriche

1. Vorrichtung zum schwebenden Filihren von Material-
bahnen, bestehend aus einem linglichen quer zur
Laufrichtung der Materialbahn angeordneten Strémungskorper
mit auf der Materialbahnseite konvex gekrimmter Oberfldche
und aus an mindestens einem der beiden Lingsrinder des
Strémungskérpers in Reihe und mit Abstand zur Oberfldche
des Stromungskdrpers angeordneten Diisen, mit denen zwischen
die konvex gekrimmte Oberfliche des Stromungskdrpers und die
Materialbahn ein gasférmiges oder fliissiges Medium
einblasbar ist, dadurch
gekennzeichnet | da die Disen (11a,11b) als
Freistrahldlisen ausgebildet sind, die mit spitzem
Anstromwinkel ( 8) flach auf die Oberfliche der
Strsmungsksrper (10) derart gerichtet sind, daB die als
Freistrahlen (15,16) aus den Disen (11a,11b) austretenden

_ strémungsstrahlen erst nach Auftreffen auf der Oberfliche

des Stromungskdrpers (10) und_ Umwandlung zu Wandstrahlen
(27) an der Oberfliche des Stromungskorpers die Materialbahn
(1) anblasen. “

5. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichmnet , daB bei
beiden Lingsrdndern des stromungskdrpers (10) zugeordneten
Diisen (11a,11b) der von der Materialbahn (1) und den
Freistrahlen (15,16) eingeschlossene Anstellwinkel (o)
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der Diisen (11a) der einen Reihe von dem der Diisen (11b) der
anderen Reihe verschieden ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Strahirichtung der
Diisen (11a,11b) derart ausgerichtet ist, daB die
Freistrahlen (15,16) auf den am Rand konvex gekriimmten Teil
der Oberfliche auftreffen.

L. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Summe des Anstromwinkels ( P ) der Freistrahlen (15,16) und
des von der Materialbahn (1) und den Freistrahlen (15,16)
eingeschlossene Anstellwinkels (o ) zwischen 5° und 60°,
vorzugsweise zwischen 10° und 30°, liegt.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf die
Strahlachse der Freistrahlen (15,16) einer jeden Diise
(11a,11b) eine Sekante, Tangente oder Passante zur
gekrimmten Oberfliche des Strdmungskdrpers (10) bildet und
daB der Abstand der Diise (11a,11b) von der Oberfliche des
Stromungskdrpers (10) unter Beriicksichitigung des
Divergenzwinkels des Freistrahls derart bemessen ist, da8
bei fehlender Materialbahn (1) der Freistrahl (15,16) mit
wenigstens einem Drittel seines Umfangs die Oberfliche des
Strdmungskdrpers (10) anstrémt.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dag der
Abstand der Diisen (4,4a,lUb) von der angestrdmbten Oberfliche
des Stromungskdrpers (10) etwa 1/10, insbesondere 1/5 der
Lidnge der der Materialbahn zugekehrten Oberfliche des
Stromungskdrpers (10) in Strdmungsrichtung betrigt.
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeilichnet, daB die konvex
gekriimmte Oberfliche des Strémungskdrpers (10) im
Querschnitt die Form eines flachen Ellipsenbogens, eines
flachen Korbbogens oder eines flachen Polygons hat.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB bei
mehreren in Materialbahnlaufrichtung hintereinander
angeordneten Strémungskdrpern (10) zwischen zwel
benachbarten Stromungskdrpern (10) ein gemeinsamer
Zufuhrkanal (35) fiir das gasfdrmige oder fliissige Medium fiir
die den beiden Strdémungskdrpern (10) zugeordneten Diisen
(11a,12a,11b) vorgesehen ist (Fig.T7a bis 7d).

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dad bel
mehreren in Materialbahnlaufrichtung hintereinander
angeordneten Strdomungskdrpern die Stromungskdrper als
Zufuhrkanile fiir das gasfdrmige oder flissige Medium
ausgebildet sind und die Diisen tragen, die den benachbarten

Strémungskdrpern zugeordnet sind. -

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
den Disen (11a,11b) und dem Strdmungskdrper (10) auf der
der Materialbahn (1) abgewandten Seite ein Abstr&mkanal
(12) ausgebildet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB der
Apsiromennal (12) in einen Sammelkanal (14) miindet, der
vor .o . LrimungskSrper (10) gebildet ist.
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12. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,b daB zur
Wirmebehandlung, insbesondere Trocknung, Glilhung oder
Kithlung der Materiaibahn der Strémungskdrper (10) oder ein
neben dem Stromungsksrper (10) angeordnebter Kdrper (17,18)
als Heiz- und Kiihlkdrper ausgebildet ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dap der Heiz-
oder Kiithlkdrper (10) eine Kammer (14) aufweist, der ein
Heiz- oder Kiihlmedium zufiihrbar ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daB der
Heizkdrper (10) als Infrarot-Dunkelstrahler ausgebildet
ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, d adurch
gekennzeichnet , dap der Heizkdrper (17,18)
als gasbeheizter Infrarot-Hellstrahler ausgebildet ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet , daB bei
mehreren in Materialbahnlaufrichtung hintereinander
angeordneten Strémungskdrpern (10) und Heiz- oder
Kiithlkérpern (17,18) die Stroémungskdrper (10) und die Heiz-
oder Kiihlksérper (17,18) in dichter Folge einander
abwechseln.

17. Verfahren zum Betrieb eines Trockners mit mehreren
insbesondere auf beiden Seiten der Materialbahn
angeordneten Vorrichtungen nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet , dag den
Diisen Frischluft unter hohem Druck und mit einem solchen
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Volumen zugefiihrt wird, wie zur Aufnahme der von der
Materialbahn bei der Trocknung abgegebenen fllichtigen Stoffe
benstigt wird, und daf eine der zugefihrten Frischluftmenge
entsprechende Abluftmenge aus dem Trockner abgeflihrt wird.
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