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@ Dampfspriihrohr und Verfahren zum Einstellen von Glanz und/oder Glatte einer Materialbahn.

@ Es wird Dampfsprihrohr angegeben mit einer
Zuleitung (16) flr Dampf, einer Disenanordnung (33)
und einem Ventil (19), das zwischen Zuleitung und
Disenanordnung angeordnet ist.

Mit einem derartigen Dampfspriihrohr soll auch
bei h&heren Bahngeschwindigkeiten eine ausrei-
chende Befeuchtung einer zu befeuchtenden Bahn
sichergestellt werden.

Dazu wird in Strdmungsrichtung des Dampfes
hinter dem Ventil (19) ein im wesentlichen geradlinig
verlaufender Beschleunigungskanal (35) angeordnet,
aus dem an einer vorbestimmten Entfernung zum
Ende (37) des Beschleunigungskanals (35) ein Du-
senkanal (36) zur Disenanordnung (33,) abzweigt.
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Die Erfindung betrifft ein Dampfsprihrohr mit
einer Zuleitung fiir Dampf, einer Disenanordnung
und einem Ventil, das zwischen Zuleitung und Du-
senanordnung angeordnet ist, und ein Verfahren
zum Einstellen von Glanz und/oder Glitte einer
durch eine Walzenspaltanordnung geflihrten Mate-
rialbahn mit Hilfe derartiger Dampfspriihrohre, bei
dem ein Istwert von Glanz und/oder Glatte der
Materialbahn in Laufrichtung hinter der Walzenspal-
tanordnung erfaBt und mit einem Sollwert vergli-
chen wird und die durch die Dampfspriihrohre ab-
gegebene Dampfmenge in Abhingigkeit von der
Differenz zwischen Soll- und Istwert zonenweise
verdndert wird.

Aus US-PS 5 122 232 ist ein Dampfspriihrohr
und ein Verfahren zum Steuern der von dem
Dampfsprihrohr abgegebenen Dampfmenge be-
kannt. Das Dampfspriihrohr ist hierbei unterhalb
einer Materialbahn angeordnet, die durch einen Ka-
lander 13uft, bei dem mindestens eine Walze eine
hochglanzpolierte Oberfliche aufweist. Das Dampf-
sprihrohr gibt durch seine Diisenanordnung Dampf
aus, der an der Luft kondensiert und sich in Form
eines Nebels auf der vorbeilaufenden Papierbahn
niederschidgt. Die dadurch bewirkte Feuchteerhd-
hung der Papierbahn bewirkt, daB sich die Papier-
bahn im nachfolgenden Walzenspalt besser glitten
8Bt und/oder einen hOheren Glanz bekommt.
Glanz und/oder Glitte der Papierbahn werden am
Ende des Kalanders gemessen, wobei die MeB3wer-
te zu einer Steuervorrichtung zurlickgeflihrt wer-
den, die die Ventile des Dampfspriihrohres ent-
sprechend steuert. Die Ventile sind als Digitalventi-
le ausgebildet, so daB nur eine begrenzte Aufl$-
sung der abgegebenen Dampfmenge mdglich ist.
Um die Aufldsung zu verbessern, wird der Druck
zu allen Dampfrohren nach vorgegebenen mathe-
matischen Verfahren neu eingestellt.

Problematisch bei einer derartigen Befeuch-
tung ist, daB an der Materialbahn ein mehr oder
weniger dicker Luftfilm anhaftet, der sich mit der
Materialbahn mitbewegt und das Vordringen des
Dampfes oder des durch den Dampf gebildeten
Nebels an die Materialbahn verhindert oder zumin-
dest betrdchtlich behindert. Dieser Effekt ist umso
stérker, je schneller die Materialbahn 13uft. Gleich-
zeitig bendtigt eine schnell laufende Materialbahn
wesentlich mehr Dampfauftrag pro Zeiteinheit, um
die gleiche Feuchtigkeitsbeladung wie eine langsa-
mer laufende Materialbahn zu erhalten. Die Erh&-
hung des Dampfdruckes, um die Austrittsgeschwin-
digkeit des Dampfes zu erhdhen, ist nicht unge-
fahrlich. Bei einem h&heren Dampfdruck und einer
dadurch bedingten h&heren Dampfaustrittsge-
schwindigkeit aus der Disenanordnung kann es
passieren, daB der Dampf Wassertrépfchen, die
sich irgendwo in der Zuleitung oder auch in dem
Dampfspriihrohr selbst gebildet haben, mitreiBt und

10

20

25

30

35

40

45

50

55

mit hoher Geschwindigkeit auf die Materialbahn
schleudert. Dort wirken diese Wassertrépfchen wie
Geschosse, die die Materialbahn perforieren und
damit ihre Qualitdt ganz betrdchtlich herabsetzen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, auch bei htheren Bahngeschwindigkeiten eine
ausreichende Befeuchtung sicherzustellen.

Diese Aufgabe wird bei einem Dampfspriihrohr
der eingangs genannten Art dadurch geldst, daB in
Stromungsrichtung des Dampfes hinter dem Ventil
ein im wesentlichen geradlinig verlaufender Be-
schleunigungskanal angeordnet ist, aus dem an
einer vorbestimmten Entfernung vor dem Ende des
Beschleunigungskanals ein Disenkanal zur Dise-
nanordnung abzweigt.

Bei einem derartigen Dampfspriihrohr kann
man den Dampfdruck und damit die Dampfge-
schwindigkeit betrdchtlich erhdhen, ohne beflirch-
ten zu miissen, daB Wassertrdpfchen aus der Di-
senanordnung austreten und die Materialbahn be-
schidigen. Wassertrdpfchen, die sich praktisch un-
verrmeidlich irgendwo in der Zuleitung oder in dem
Dampfspriinrohr bilden, werden zwar mit dem
Dampf mitgerissen. Sie werden aber in dem Be-
schleunigungskanal hinter dem Ventil so beschleu-
nigt, daB sie die Richtungsdnderung, die der
Dampf durchflihren muB, um in den abzweigenden
Disenkanal einzutreten, nicht mitmachen k&nnen.
Sie gelangen vielmehr in das Ende des Beschleu-
nigungskanals, wo sie nicht weiter stdren, sondern
entsorgt werden kOnnen. Zwischen dem Abzweig
des Dusenkanals und dem Ende des Beschleuni-
gungskanals kann durchaus eine Entfernung liegen,
die einem Viertel oder mehr der Lidnge des Be-
schleunigungskanals entspricht. Die Linge des Be-
schleunigungskanals bis zum Abzweig muB nur so
groB sein, daB die Wassertrdpfchen auf dieser Lan-
ge auf eine Geschwindigkeit beschleunigt werden,
die so grof ist, daB sie aufgrund ihrer Tragheit der
Richtungsdnderung des Dampfes nicht mehr richtig
folgen k&nnen. Man kann also mit einem derartigen
Dampfspriihrohr wesentlich h&here Dampfge-
schwindigkeiten realisieren, so daB der aus der
Disenanordnung austretende Dampf auch mit ei-
nem h&heren Druck bzw. einer h6heren Geschwin-
digkeit an die Materialbahn gelangt. Die Geschwin-
digkeit ist dabei so hoch, daB es dem Dampf bzw.
den durch ihn gebildeten Nebel gelingt, die an der
Materialbahn anhaftende Luftschicht aufzureiBen
und bis zur Materialbahn vorzudringen. Dort wird
die Materialbahn mit der notwendigen Feuchtig-
keitsmenge versehen, so daB sie im nachfolgenden
Walzenspalt die gewlinschte Glitte bzw. den ge-
wiinschten Glanz erhilt.

Bevorzugterweise ist der Beschleunigungskanal
in einem Kanalgehduse angeordnet, das sich voll-
stdndig im Innern der Zuleitung befindet. Das Ka-
nalgehduse des Beschleunigungskanals wird also
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immer auf einer Temperatur gehalten, die der Tem-
peratur des zugeflihrten Dampfes entspricht. Was-
sertrdpfchen, die in den Beschleunigungskanal ein-
getragen werden und dort aufgrund der fehlenden
Ausweichmd&glichkeit verbleiben, kdnnen dann wie-
der verdampfen und werden damit problemlos ent-
sorgt.

Vorzugsweise ist der Beschleunigungskanal an
seinem Ende durch eine Prallplatte abgeschlossen,
die im Bereich ihrer in Schwerkraftrichtung gese-
hen tiefsten Stelle eine Offnung aufweist. Die im
Beschleunigungskanal durch die Dampfstromung
beschleunigten Wassertrépfchen prallen, da sie der
Richtungsdnderung beim Abzweig in den Disenka-
nal nicht folgen k&nnen, an der Prallplatte auf und
flieBen dann nach unten, wo sie durch die Offnung
abflieBen kdnnen.

Hierbei ist besonders bevorzugt, daB der Be-
schleunigungskanal {iber die Offnung mit einem
Entsorgungskanal in Verbindung steht. Die ver-
schiedenen Wassertropfchen gelangen damit nicht
mehr in die Zuleitung, sondern sie werden abge-
fihrt oder "entsorgt", so daB sie nicht mehr weiter
stdren.

Bevorzugterweise ist die Offnung als Drossel
ausgebildet. Dadurch wird gew&hrleistet, daB der
Dampfdruck im Beschleunigungskanal wesentlich
gréBer sein kann als im Entsorgungskanal. Es ist
damit sichergestellt, daB der in den Beschleuni-
gungskanal eintretende Dampf auch tatsdchlich
durch die Disenanordnung und nicht durch die
Offnung austritt. Dies ergibt einen guten Wirkungs-
grad. AuBerdem kann die GréBe der Offnung so
gewihlt werden, daB sie Uberwiegend durch abflie-
Bendes Wasser verstopft ist.

Mit Vorteil ist das Ventil mit seinem Ventilsitz
und VerschluBstiick im Innern der Zuleitung und
mit seinem Antriebsteil auBerhalb der Zuleitung an-
geordnet. Ventilsitz und VerschluBstiick sind Teile
des Ventils, die dem Dampf ausgesetzt sind und
an denen der Dampf kondensieren kann. Wenn
diese beiden Teile im Innern der Zuleitung ange-
ordnet sind, sind sie durch den in der Zuleitung
strémenden Dampf bereits vorgewdrmt, so daB
eine Kondensation des Dampfes an diesen Teilen
nicht erfolgt. Andererseits ist aber der Anitrieb des
Ventils auBerhalb der Zuleitung angeordnet. Er
kann also kiihl oder kilter gehalten werden, was flr
die Funktionstiichtigkeit und Lebensdauer des An-
triebs von entscheidender Bedeutung sein kann.

Hierbei ist vorzugsweise der Antriebsteil zumin-
dest mit seinem Geh3use thermisch von der Zulei-
tung entkoppelt. Eine Wirmelbertragung von der
Zuleitung auf den Antriebsteil findet nicht oder nur
in einem sehr beschrinkten MaBe statt, so daB
eine UbermiBige Erwdrmung des Antriebsteils ei-
nerseits und eine Warmeabfuhr und damit Energie-
verlust andererseits nicht auftreten kann.
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Bevorzugterweise ist das Ventil als pneuma-
tisch ansteuerbares analoges und insbesondere li-
neares Ventil ausgebildet. Hierdurch 148t sich eine
sehr feinflhlige Einstellung des Ventils erreichen.
Man ist nicht auf eine Abstufung angewiesen, wie
sie bei einem Digigalventil auftritt. Die Ausbildung
als lineares Ventil erleichtert die Ansteuerung. Ein
lineares Ventil hat bei ansonsten unverdnderten
Umgebungsbedingungen einen linearen Zusam-
menhang zwischen der durchgelassenen Dampf-
menge und dem Steuersignal, beispielsweise dem
pneumatischen Druck. Eine Vergr&Berung des An-
steuersignals um 10 % bewirkt eine VergroBerung
der durchgelassenen Dampfmenge ebenfalls um
10 %. Dies 148t sich beispielsweise durch bauliche
MaBnahmen erreichen, bei denen Ventilsitz und
VerschluBstiick entsprechend aufeinander abge-
stimmt sind.

Vorzugsweise ist die Disenanordnung in
Schwerkraftrichtung nach unten gerichtet. Eine der-
artige Ausrichtung hat bisher den Nachteil gehabt,
daB sich Wassertrdpfchen, die im Dampf mitgetra-
gen und nicht sofort durch die Diisen mitgerissen
worden sind, sich im Bereich der Disenanordnung
angesammelt haben und dann friiher oder spéater
zwangsldufig in die Disen geflossen sind, wo sie
durch den austretenden Dampf letztendlich doch
mitgerissen wurden. Da mit dem Dampfspriihrohr
nun ein praktisch wasserfreier Dampf zur Diisenan-
ordnung gelangt, kann man die Disenanordnung
auch "Uber Kopf" betreiben und auch, falls dies
notwendig oder erwiinscht sein sollte, die Obersei-
te der Materialbahn mit Dampf beaufschlagen.

Hierbei ist besonders bevorzugt, daB8 der Dise-
nanordnung gegeniiber einer Disenanordnung ei-
nes zweiten Dampfspriihrohrs angeordnet ist, wo-
bei die Richtung des aus einer Diisenanordnung
austretenden Dampfes der des aus der anderen
Disenanordnung austretenden Dampfes im we-
sentlichen entgegengerichtet ist. Es k&nnen nun
praktisch beide Materialbahnseiten gleichzeitig be-
aufschlagt werden. Beide Materialbahnseiten k&n-
nen jeweils unabhdngig voneinander mit der ge-
wiinschten Feuchtigkeit beaufschlagt werden. Ins-
besondere k&nnen sie auch mit der gleichen
Feuchtigkeitsmenge beaufschlagt werden, so daB
im Walzenspalt eine Behandlung beider Material-
bahnseiten vorgenommen werden kann.

Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn
das Dampfspriihrohr vor dem ersten Walzenspalt
einer Walzenspaltanordnung mit mehreren Walzen-
spalten, insbesondere eines Superkalanders, ange-
ordnet ist. In dem oder den ersten Walzenspalten
einer derartigen Walzenspaltanordnung erfolgt der
gréBte Anteil der Oberflichen-Bearbeitung. Wenn
bereits hier die Materialbahnseite oder sogar die
Materialbahnseiten mit Feuchtigkeit beaufschlagt
sind, kann sich das Glanz- oder Glatteergebnis
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ganz wesentlich verbessern lassen.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
ist vorgesehen, daB die Disenanordnung eine
Dampfkammer aufweist, in die der Diisenkanal auf
einer Seite miindet und die mit Diisen versehen ist.
Eine derartige Dampfkammer ermd&glicht, daB sich
der Dampf erst einmal gleichm#Big ausbreitet, be-
vor er durch die Dilsen austritt. In der gesamten
Dampfkammer herrscht im wesentlichen der glei-
che Druck, so daB die Dlisen, auch wenn sie rdum-
lich verteilt sind, alle gleichmiBig beaufschlagt wer-
den.

Hierbei ist bevorzugt, daB der aus dem Diisen-
kanal austretende Dampf in der Dampfkammer
mindestens einmal seine Bewegungsrichtung &n-
dert. Hierdurch wird eine weitere Moglichkeit zur
Abscheidung von Wassertrdpfchen aus dem Dampf
gegeben. Die Wassertrdpfchen kdnnen insbeson-
dere bei mit hoher Geschwindigkeit stromendem
Dampf die Richtungsdnderung in der Regel nicht
mitmachen und werden daher aus dem zu den
Disen strémenden Dampfstrom ausgetragen. In
der Regel gelangen sie dann zu irgendeiner Wand
der Dampfkammer.

Hierbei ist bevorzugt, daB in Verldngerung des
Diisenkanals in der Dampfkammer eine Prallplatte
angeordnet ist. Die im Disenkanal erneut be-
schleunigten WassertrOpfchen, sofern sie Uber-
haupt noch vorhanden sind, werden dann an diese
Prallplatte geschleudert. Der Dampf hingegen
stromt auBen um die Prallplatte herum.

Bevorzugterweise ist die Normale der Prallplat-
te gegeniber der Achse des Disenkanals geneigt.
Der Dampf gelangt also, wenn er aus dem Diisen-
kanal ausstrdmt, auf eine schiefe Ebene und kann
damit gezielt zu einer Dampfkammerwand hinge-
lenkt werden. Bei einer Uberkopf-Anordnung des
Dampfspriihrohres kénnen Wassertropfen, die sich
wider Erwarten bilden, von der Prallplatte ablaufen
und in einen Bereich auBerhalb der dann unten
liegenden Disen gelenkt werden, wo sie, ohne zu
stéren, abgeflihrt werden k&nnen.

Auch ist bevorzugt, daB die Prallplatte Uber
Seitenwidnde mit der Umgebung der Miindung des
Disenkanals verbunden ist, wobei sich die Seiten-
wénde in Richtung zu einer Dampfkammerwand hin
Offnen. Hiermit wird der aus dem Disenkanal aus-
tretende Dampf noch stérker gerichtet auf die ent-
sprechende Dampfkammerwand gelenkt. Der
Dampf hat einen ldngeren Weg zurlickzulegen, bis
er in einen Bereich der Dampfkammer kommt, wo
er sich weiter entspannen kann. Auch dies tragt zur
Vermeidung einer Tr&pfchenbildung bei.

Alternativ oder zusitzlich dazu kann der DU-
senkanal auBermittig in die Dampfkammer miinden,
und die Diisen sind auBerhalb der Projektion der
Mindung des Disenkanals auf die AuBenwand der
Dampfkammer angeordnet. Der durch den Diisen-
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kanal strdmende Dampf beschleunigt also die
md&glicherweise noch vorhandenen Wassertropf-
chen in Richtung auf eine Dampfkammerwand, wo
sie sich niederschlagen k&nnen. Die Wassertropf-
chen k&nnen jedoch nicht direkt durch die Diisen
austreten.

Hierbei ist bevorzugt, daB die Dampfkammer
einen im wesentlichen kreisférmigen Querschnitt
aufweist und der Disenkanal im wesentlichen tan-
gential darin mindet. Der Dampf wird also zu-
nichst einmal entlang der Wand der Dampfkam-
mer geleitet, bevor er aus den Disen austreten
kann. Dies ergibt eine Dampfverwirbelung, bei der
sich mdglicherweise noch im Dampf enthaltene
Wassertrépfchen an der Wand der Diisenkammer
niederschlagen k&nnen.

Mit Vorteil ist die Dampftkammer in einem be-
heizten Geh3use angeordnet. Auch wenn sich
Trépfchen an der Wand der Dampfkammer nieder-
schlagen, werden sie sehr schnell wieder ver-
dampft, so daB keine st6érenden Wasser- oder Fliis-
sigkeitsansammlungen entstehen. Diese Ausfiih-
rung hat aber darliber hinaus noch den Vorteil, daB
das Anfahren eines derartigen Dampfrohres erleich-
tert wird. Wenn nidmlich in ein kaltes Dampfrohr
Dampf eingelassen wird, wird der Dampf zundchst
einmal an den Winden kondensieren und dort
Wassertrépfchen bilden, die spiter zusammen mit
dem Dampf durch die Dilisen austreten kdnnen.
Wenn aber die Dampfkammer in einem bereits
beheizten Gehduse angeordnet ist, hat sie die not-
wendige Temperatur, um ein Kondensieren des
Dampfes zu verhindern. Auch nach einem Still-
stand kann das Dampfrohr praktisch unmittelbar
wieder in Betrieb genommen werden. Dadurch, daB
das Geh3use der Dampfkammer beheizt ist,
herrscht aber auch in der Dampfkammer eine Tem-
peratur oberhalb der Verdampfungstemperatur des
Wassers, so dal mdglicherweise in die Dampfkam-
mer eintretende Wassertrpfchen ohnehin ver-
dampfen.

Bevorzugterweise ist das Gehiduse zumindest
teilweise durch einen Teil der Begrenzungswand
der Zuleitung gebildet, der in Richtung auf das
Innere der Zuleitung hin ausgeformt ist. Die Dampf-
kammer ist also zumindest auf einem Teil ihres
AuBenumfanges von der Zuleitung umgeben und
wird dementsprechend von dem in der Zuleitung
strémenden Dampf beheizt. Damit ergibt sich eine
sehr gute und genaue Abstimmung der Temperatur
des zustrémenden Dampfes zu der Temperatur der
Dampfkammer, so daB es nicht durch plotzliche
Temperaturdnderungen zu einer Kondensation des
Wassers kommen kann.

Auch ist bevorzugt, daB die Disen in einer
Diffusorplatte angeordnet sind, die die Dampfkam-
mer nach auBen abschlieBt. Eine derartige Diffusor-
platte 148t sich leicht mit der notwendigen Genauig-
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keit fertigen. Insbesondere im Zusammenhang mit
der durch die Zuleitung begrenzten Dampfkammer
hat die Ausgestaltung den Vorteil einer leichten
Fertigbarkeit.

Bevorzugterweise ist die Diffusorplatte wirme-
leitend mit der Begrenzungswand der Zuleitung
verbunden. Die Difforsorplatte wird also auch durch
die Zuleitung, genauer gesagt, durch den in der
Zuleitung strémenden Dampf, beheizt. Wasser-
tropfchen, die dennoch auf die Diffusorplatte auf-
treffen, werden dann sehr schnell verdampft. Man
erreicht hierdurch, daB die Dampfkammer allseitig
oder zumindest auf vier Seiten von der Zuleitung
her beheizt wird. Dadurch 4Bt sich eine relativ
gleichférmige Temperaturverteilung im Innern der
Dampfkammer herstellen.

Mit Vorteil ist die Diffusorplatte und/oder die
Prallplatte aus einem Material gebildet, das in be-
zug auf das Material der Begrenzungswand der
Zuleitung etwa den gleichen Wirmeausdehnungs-
koeffizienten, aber eine wesentlich bessere Wair-
meleitfdhigkeit aufweist. Die WAirmeleitfihigkeit
kann durchaus um den Faktor 10 oder mehr Uber
der Wirmeleitfdhigkeit des Materials der Begren-
zungswand der Zuleitung liegen. Diese Konstruk-
tion hat den Vorteil, daB einerseits durch thermi-
sche Beanspruchungen die Verbindungen zwischen
der Diffusorplatte bzw. der Prallplatte und der Be-
grenzungswand der Zuleitung gering gehalten wer-
den. Andererseits wird durch die hohe Wirmeleit-
fahigkeit aber sichergestellt, daB die Diffusorplatte
bzw. die Prallplatte immer auf einer relativ hohen
Temperatur, insbesondere Uber 100°C, gehalten
werden, die praktisch gleich der Temperatur des in
der Zuleitung strdmenden Dampfes ist. Einerseits
strahlt ndmlich die Diffusorplatte Warme nach au-
Ben ab. Andererseits wird hier Wirme von der
Zuleitung her zugefiihrt. Je besser die Wiarmeleit-
fahigkeit der Diffusorplatte ist, desto schneller 148t
sich hier die abgestrahlte Wirme wieder nachfih-
ren, so daB keine oder nur eine geringe Tempera-
turabsenkung der Diffusorplatte eintritt. Aufgrund
der Entspannung des Dampfes in der Dampfkam-
mer, die hinter dem Ventil liegt, k&nnen die Diffu-
sorplatte und die Prallplatte sogar heifer als der
Dampf in der Dampfkammer werden.

Hierbei ist bevorzugt, daB die Diffusorplatte
und/oder die Prallplatte aus Kupfer gebildet ist,
wihrend die Begrenzungswand der Zuleitung im
wesentlichen aus Edelstahl besteht. Kupfer und
Edelstahl haben im wesentlichen den gleichen
Warmeausdehnungskoeffizienten, der auch als li-
neare Ausdehnungszahl a bezeichnet wird. Ande-
rerseits hat Kupfer eine Wiarmeleitzahl \, die 10 bis
37 mal gréBer wie die von Edelstahl, beispielswei-
se Chromnickelstahl oder Chromstahl 5% Cr ist.
Mit dieser Werkstoffkombination 14Bt sich also ei-
nerseits die mechanische Haltbarkeit sicherstellen,
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andererseits aber auch die gewlinschte Tempera-
turverteilung.

Das Gehduse der Dampfkammer kann auch
mit HeizkanZlen versehen sein, die mit dem Inne-
ren der Zuleitung verbunden und mit Dampf durch-
strémbar sind. Durch diese Ausgestaltung sind
zwar zusdtzliche Heizkanile erforderlich. Es 4Bt
sich aber eine sehr gezielte Beheizung von be-
stimmten Teilen der Dampfkammer realisieren.

Bevorzugterweise sind die Disen durch Boh-
rungen gebildet, die in mindestens zwei Reihen
angeordnet sind, die gegeneinander so versetzt
sind, daB sich in Laufrichtung einer zu befeuchten-
den Materialbahn eine Bohrung der einen Reihe
vor bzw. hinter einem Bohrungszwischenraum einer
anderen Reihe befindet. Hierdurch lassen sich die
Bohrungen, in Laufrichtung der Materialbahn gese-
hen, dicht an dicht nebeneinander anordnen, ohne
daB durch diese dichte Anordnung die mechani-
sche Festigkeit nachteilig vermindert wird.

In einer alternativen Ausgestaltung k&nnen die
Disen als Schlitzdlisen ausgebildet sein. Auch
hierdurch wird gew&hrleistet, daB Uber die gesamte
Materialbahnbreite eine gleichmiBige Dampfbeaut-
schlagung erfolgt.

Vorteilhafterweise sind die Diisen zonenweise
zusammengefaBt, wobei Diisen einer Zone von ei-
ner gemeinsamen Dampfkammer, die von Dampf-
kammern anderer Zonen getrennt und getrennt an-
steuerbar ist, gespeist werden. Man muB also le-
diglich den Dampfdruck bzw. die Dampfmenge in
einzelnen Dampfkammern steuern, was zweckmi-
Bigerweise Uber das der Dampfkammer zugeordne-
te Ventil erfolgt, um den Dampfauftrag aus einer
Disenzone zu verdndern. Durch das zonenweise
Verdndern des Dampfauftrags 148t sich eine Rege-
lung oder Steuerung der Glitte bzw. des Glanzes
in Querrichtung der Materialbahn durchfiihren.

Hierbei ist bevorzugt, daB Disenanordnungen
benachbarter Zonen einander Uberlappend ange-
ordnet sind. Aus konstruktiven Griinden lassen sich
die Disen einer jeden Zone in der Regel nicht bis
unmittelbar an den Rand bringen, so daB bei einer
einfachen Anordnung der Zonen nebeneinander
zwischen einzelnen Zonen Licken entstehen wir-
den, die beim Glanz oder der Gldtte durch streifen
bemerkbar wiren. Dadurch, daB nun einzelne DU-
senanordnungen Uberlappend angeordnet sind, 148t
sich dieser negative Effekt vermeiden.

Die Uberlappung 188t sich insbesondere da-
durch realisieren, daB die Reihen gegeniliber Rich-
tung der L3ngserstreckung der Zuleitung einen
spitzen Winkel einschlieBen. Die einzelnen Dise-
nanordnungen sind also nicht komplett in Laufrich-
tung nach vorne oder nach hinten versetzt. Sie
stehen in bezug auf die Laufrichtung der Material-
bahn nicht rechtwinklig, sondern schrdg, so daB
hierdurch eine sehr gleichmiBige Befeuchtung der
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Materialbahn erfolgen kann. Die Befeuchtung er-
folgt im wesentlichen in gleichen Abstdnden zum
Walzenspalt, bezogen auf die Breite der Material-
bahn.

Vorzugsweise ist der Winkel einstellbar. Hier-
durch 148t sich die Breite der Uberlappung zwi-
schen benachbarten Zonen verdndern und auf ei-
nen gewiinschten Wert einstellen.

Bevorzugterweise weisen die Disen einen
Durchmesser auf, der kleiner als ihre Lange ist.
Damit 148t sich eine aus den Diisen austretende
Dampfstrémung erzeugen, die eine relativ hohe
Geschwindigkeit hat und auBerdem noch gerichtet
ist. Man erreicht hierdurch, daB die an der Material-
bahn anhaftende Luftschicht noch besser aufgeris-
sen und die Materialbahn dementsprechend be-
feuchtet werden kann.

Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein-
gangs genannten Art dadurch geldst, daB fir alle
Zonen zumindest einer Materialbahnseite gemein-
sam ein konstanter Dampfdruck eingestellt wird
und bei einer Differenz zwischen Soll- und Ist-Wert
in Maschinenrichtung der Offnungsgrad der Ventile
aller Zonen um den gleichen Wert verdndert wird,
wobei die Ventile als analoge und linear ansteuer-
bare, insbesondere lineare Ventile ausgebildet sind.

Der Dampfdruck wird einmal in Abhingigkeit
von dem zu bearbeitenden Material und von sonsti-
gen Maschinenparametern eingestellt. Er kann da-
nach praktisch unverdndert belassen werden. Er
wird so eingestellt, daB bei einer mittleren Offnung
der Ventile ein normalerweise zufriedenstellendes
Ergebnis erzielt wird. Lediglich bei Abweichungen
von Glanz bzw. Glitte in Maschinenrichtung wer-
den alle Ventile gleichmiBig ge6ffnet oder ge-
schlossen, wobei durch die Linearitdt des Ventilver-
haltens eine sehr einfache Steuerung realisiert wer-
den kann. Durch die lineare Abhidngigkeit miissen
bei der Ventilansteuerung keine komplizierten Um-
rechnungen im Hinblick auf den vor der Betdtigung
des Ventils eingenommenen Offnungsgrad getitigt
werden. Vielmehr ist bei der Verringerung oder
VergréBerung des Steuersignals flir die einzelnen
Ventile davon auszugehen, daB auch die abgege-
bene Dampfmenge entsprechend, d.h. proportional,
verringert oder vergréBert wird. Besonders einfach
148t sich das lineare Ventilverhalten durch lineare
Ventile realisieren, d.h. mit analogen Ventilen, de-
ren DurchlaBmenge direkt proportional zum Stellsi-
gnal ist. Derartige Ventile werden auch als gleich-
prozentige Ventile bezeichnet. Die lineare Ventil-
funktion 188t sich aber auch durch Vorschalten ei-
ner Umrechnungseinheit realisieren, die die Ventil-
kennlinie, d.h. die Abhdngigkeit der DurchlaBmenge
vom Offnungsgrad, beriicksichtigt. Diese Abhingig-
keit folgt in vielen Fallen dem natirlichen Logarith-
mus. Durch das lineare Ventilverhalten kann man
einzelne Parameter, etwa Glanz- und/oder Glatte-
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werte in Maschinenrichtung oder in Quermaschi-
nenrichtung relativ gut voneinander entkoppeln,
weil sich die den einzelnen Parametern zugeordne-
ten Dampfmengen linear Uberlagern. Dies erleich-
tert auch die Berlicksichtigung der Abhadngigkeit
von anderen Zonen.

Bevorzugterweise werden bei einer Abwei-
chung von Soll- und Istwert in Quermaschinenrich-
tung die Ventile der einzelnen Zonen unabhingig
voneinander und nur in Abhangigkeit von der der
eigenen Zone zugeordneten Differenz verstellf.
Hierdurch 138t sich auch eine Regelung oder
Steuerung von Glanz bzw. Glitte in Quermaschi-
nenrichtung, also quer zur Laufrichtung der Materi-
albahn, erreichen. Auch hier ist wieder das lineare
Verhalten der Ventile von Vorteil, wenn aufgrund
einer Abweichung beispielsweise 5 % mehr Dampf
bendtigt wird, wird eben das Ventil entsprechend
weiter aufgesteuert, ohne daB eine Abhidngigkeit
von der zuvor eingenommenen Stellung berlick-
sichtigt werden muB.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
wird beim Beschleunigen oder Abbremsen der
Bahn die abgegebene Dampfmenge im wesentli-
chen unabhéngig von den ermittelten Istwerten ent-
sprechend einer vorgegebenen Funktion erhdht
oder erniedrigt. Beim Beschleunigen oder Abbrem-
sen der Bahn, was beispielsweise immer dann
zwangsldufig erfolgt, wenn Materialbahnrollen ka-
landriert werden, weil der Kalander am Anfang der
Bahn beschleunigt werden muB, bis er auf voller
Arbeitsgeschwindigkeit ist, und am Ende wieder
abgebremst werden muB, ergibt sich bei einer
gleichbleibenden Dampfbeaufschlagung eine Erho-
hung der Glanz- oder Glittewerte Uber ein ge-
winschtes MaB hinaus. Diese Erh8hung kann je-
doch durch die Ublichen Sensoren, die sich quer
Uber die Materialbahnbreite bewegen, nicht oder
nur sehr unzureichend erfaBBt werden. Da der Effekt
aber bekannt ist, kann man sich in diesem Be-
triebszustand unabhingig von den vom Sensor er-
mittelten Werten machen und einfach mit einer
festen Funktion die pro Zeiteinheit abgegebene
Dampfmenge erh8hen oder erniedrigen. Hierbei
kann man natlrlich den derzeitigen Wert, der ab-
h3ngig von dem derzeitigen Ist-Zustand eingestellt
worden ist, als Ausgangspunkt nehmen.

Bevorzugterweise beschreibt die vorgegebene
Funktion eine von der Zeit oder der Geschwindig-
keit der Bahn lineare Abhangigkeit. Die einfachste
Ausflhrungsform ist die lineare Abh3ngigkeit von
der Zeit. Dies gibt zwar nicht ganz so gute Ergeb-
nisse, weil die Geschwindigkeitszunahme der Bahn
in den wenigsten Fillen streng linear ist, der
Steuerungsaufwand ist jedoch relativ niedrig. Bes-
sere Ergebnisse erzielt man, wenn die Dampfmen-
ge von der Geschwindigkeit der Bahn abhingig
gemacht wird. In diesem Fall ist aber die Verarbei-
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tung eines Geschwindigkeitssignals zusitzlich er-
forderlich.

Hierbei ist besonders bevorzugt, daB die Ver-
dnderung der Dampfmenge in Abhingigkeit von
einem die Geschwindigkeitsinderung der Bahn
einleitenden Signal eingeleitet wird. Ein derartiges
Signal 148t sich aus der Kalandersteuerung gewin-
nen. Dieses Signal gibt beispielsweise den An-
triebsmotoren des Kalanders Anweisung, den Ka-
lander oder die Walzenspaltanordnung zu be-
schleunigen oder abzubremsen. Da das Verhalten
der Walzenspaltanordnung bekannt ist, also be-
kannt ist, nach welcher Zeit nach diesem Signal
eine Verdnderung der Geschwindigkeit erfolgt,
kann man dieses Signal auch zur Dampfsteuerung,
genauer gesagt, zum Einleiten der Verdnderung
der abgegebenen Dampfmenge, verwenden.

Vorteilhafterweise wird zumindest ein Teil des
Dampfes vor dem ersten Walzenspalt, insbesonde-
re von beiden Seiten der Materialbahn gleichzeitig,
aufgebracht. Im ersten Walzenspalt bzw. in den
ersten Walzenspalten erfolgt die groBte Verdnde-
rung der Oberfldche. Die aufgebrachte Feuchtigkeit
unterstlitzt diese Verdnderung im Hinblick auf ver-
besserte Glanz- und/oder Gléttewerte, so daB
durch ein Aufbringen der Feuchtigkeit vor dem
ersten Walzenspalt insgesamt bessere Ergebnisse
erzielt werden k&nnen.

Auch ist bevorzugt, daB die Dampfbeaufschla-
gung einer Materialbahnseite durch mindestens
zwei Dampfspriihrohre vorgenommen wird. In die-
sem Fall hat man gr6Bere Freiheiten, die aufge-
brachte Dampfmenge zu steuern.

So kann zum Beispiel eines der Dampfspriih-
rohre so gesteuert sein, daB es Differenzen zwi-
schen Soll- und Istwerten in Maschinenrichtung
ausgleicht, whrend ein anderes so gesteuert ist,
daB es Differenzen in Quermaschinenrichtung aus-
gleicht. Dies vereinfacht, insbesondere bei linear
arbeitenden Ventilen, die Steuerung ganz erheb-
lich, weil sich die Dampfmengen linear superponie-
ren.

In einer alternativen oder zusitzlichen Ausge-
staltung kann eines der Dampfsprihrohre flr eine
Grobeinstellung und ein anderes flir eine Feinein-
stellung der abgegebenen Dampfmenge verwendet
werden. Hierdurch 13Bt sich eine sehr genaue Ein-
stellung der Dampfmenge erreichen.

In einer weiteren Alternative kann ein Dampf-
sprilhrohr nach dem Erreichen der Kapazitdtsgren-
ze eines anderen Rohres zugeschaltet werden. Die
Kapazitdt eines Dampfrohres, also die maximal ab-
gebbare Dampfmenge, kann damit in relativ engen
Grenzen gehalten werden, was die Dimensionie-
rung erleichtert.

SchlieBlich k&nnen auch alle Dampfspriihrohre
parallel gesteuert werden. In diesem Fall ist ledig-
lich die Aufteilung der Dampfmenge auf verschie-
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dene Bearbeitungsabschnitte zu beachten.

Mit Vorteil wird bei einer ermittelten Differenz
zwischen Soll- und Istwert zunichst ein Quotient
aus der Differenz und dem Maximalwert von Gldtte
und/oder Glanz gebildet, und die abgegebene
Dampfmenge wird um einen Betfrag vergrdfBert
oder verkleinert, der sich aus der Multiplikation des
Quotienten mit der maximal abgebbaren Dampf-
menge ergibt. Die Dampfmenge wird also sozusa-
gen linear dem Glanz und oder der Glatte nachge-
fuhrt.

Bevorzugterweise wird bei Verdnderung der
Dampfmenge in einer Zone zum Ausgleich einer
Differenz zwischen Soll- und Istwert in Quermaschi-
nenrichtung die Dampfmenge in mindestens einer
anderen Zone mit entsprechend umgekehrtem Vor-
zeichen verdndert, um die insgesamt abgegebene
Dampfmenge konstant zu halten. Der Begriff
"Dampfmenge" bezieht sich natlrlich auf die pro
Zeiteinheit abgegebene Dampfmenge. Durch den
Ausgleich wird die Gldtte und/oder der Glanz ins-
gesamt gleichgehalten. Ansonsten k&nnte durch
eine Erh8hung oder Verringerung der Dampfmenge
in einer Zone eine Anhebung oder Absenkung des
Durchschnittswerts von Glanz und/oder Glétte ein-
treten.

Hierbei ist bevorzugt, daB die mit umgekehriem
Vorzeichen verdnderte Dampfmenge auf mehrere
Zonen verteilt wird. Man vermeidet hierdurch eine
Extremwertbildung. Die auf mehrere Zonen verteilte
Anderung der Dampfmenge ist nicht so leicht
merkbar.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist
vorgesehen, daB fiir alle Zonen in Abhadngigkeit
vom Material der Materialbahn eine vorbestimmte
Mindestdampfmenge und/oder Maximaldampfmen-
ge eingestellt wird. Diese Dampfmengen kdnnen
beispielsweise zusammen mit dem flir die Material-
bahn vorgegebenen Sollwert abgespeichert wer-
den. Die Mindestdampfmenge verkiirzt die Anfahr-
zeit und damit den AusschuB an Material. Die
Dampfmenge wird gleich in die Ndhe des Wertes
gebracht, der flr den gewinschten Glanz-
und/oder Glattewert sorgt. Durch Begrenzung der
Dampfmenge auf einen Maximalwert wird das Ma-
terial geschont. Insbesondere bei gestrichenen Pa-
pieren kann eine zu grofe Dampfmenge zu einer
Abldsung des Strichs flhren.

Besonders Vorteilhaft ist eine Ausgestaltung,
bei der die Differenz der abgegebenen Dampfmen-
gen von benachbarten Zonen auf einen vorbestell-
ten Maximalwert begrenzt wird. Hierdurch wird ei-
nerseits die Belastung der Walzen der Walzen-
spaltvorrichtung  verringert. Anderseits werden
Glanz- und oder Glattestreifen vermieden. Die Ma-
terialbahn bekommt ein einheitlicheres Aussehen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von
bevorzugten Ausflhrungsbeispielen in Verbindung
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mit der Zeichnung n&her beschrieben. Hierin zei-

gen:

Fig. 1 einen Kalander mit Dampfrohren,

Fig. 2 eine erste  Ausgestaltung eines
Dampfrohrs,

Fig. 3 einen Schnitt llI-1ll nach Fig. 2,

Fig. 4 eine zweite Ausgestaltung eines
Dampfrohres.

Fig. 5 eine Draufsicht auf ein Dampfrohr,

Fig. 6 eine dritte  Ausgestaltung eines
Dampfrohres,

Fig. 7 eine Draufsicht auf das Dampfrohr
nach Fig. 6 und

Fig. 8 eine schematische Darstellung der

aufgegebenen Dampfmenge.

Ein Kalander 1 weist mehrere Arbeitswalzen 2
auf, zwischen denen Walzenspalte 3 gebildet sind.
Durch die Walzenspalte 3 ist eine Materialbahn 4
gefihrt, beispielsweise eine Papierbahn, die nach
dem Durchlaufen jeweils eines Walzenspaltes Uber
Umlenkrollen 5 gefiihrt ist. Zwischen einer Umlenk-
rolle 5 und einem in Bahnlaufrichtung 6 folgenden
Walzenspalt 3 entsteht dadurch ein im wesentli-
chen geradlinig verlaufender Abschnitt 7 der Mate-
rialbahn 4, an dessen Unterseite ein Dampfspriih-
rohr 10 angeordnet ist. Ein weiteres Dampfspriih-
rohr 10" ist fir die andere Seite der Materialbahn
vorgesehen. Beide Dampfspriihrohre 10, 10" k&n-
nen gleich ausgebildet sein.

Das Dampfspriinrohr 10 ist Uber eine Dampf-
transportleitung 11 mit einer Dampfquelle 12 ver-
bunden. Ferner ist das Dampfspriihrohr 10 Uber
eine Signalleitung 13 mit einer Steuereinrichtung
14 verbunden. Die Steuereinrichtung 14 wiederum
ist mit einer MeBeinrichtung 15 verbunden, die
hinter der letzten Walze des Kalanders 1 den Glanz
bzw. die Glatte der Oberfliche der Materialbahn 4
ermittelt und an die Steuereinrichtung 14 zurlick-
meldet. Die Steuereinrichtung 14 vergleicht nun
den ermittelten Istwert von Glanz bzw. Glitte der
Materialbahn 4 mit einem vorgegebenen Sollwert
und &ndert in Abhingigkeit von der Differenz zwi-
schen Ist- und Sollwert die Uber das Dampfspriih-
rohr 10 abgegebene Dampfmenge.

Die gleichen Teile, die mit gestrichenen Be-
zugsgroBen versehen sind, sind auch flir die ande-
re Materialbahnseite vorgesehen, wobei die Dampf-
quellen 12, 12" und die Steuereinrichtungen 14, 14'
jeweils auch fir beide Dampfspriihrohre 10, 10’
gemeinsam vorgesehen sein k&nnen.

Ferner k&nnen weitere Dampfspriihrohre 10A,
10A" und 10B, 10B' vorgesehen sein. Die Dampf-
sprilhrohre mit den gestrichen Gr6Ben sind fiir die
Oberseite der Materialbahn 4 zustidndig, wdhrend
die anderen die Unterseite der Materialbahn beauf-
schlagen. Alle Dampfspriihrohre 10, 10A, 10B bzw.
10', 10A", 10B’ kdnnen von den jeweiligen Steuer-
vorrichtungen 14, 14' bzw. von den jeweiligen
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Dampfquellen 12, 12" gespeist werden.

Zu beachten ist insbesondere, daB die Dampf-
sprithrohre 10B, 10B' einander gegeniberliegend
angeordnet sind, so daB8 das Dampfspriihrohr 10B'
"Uber Kopf" angeordnet ist. Dies 148t sich nur dann
realisieren, wenn, wie in den dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen der Dampfspriihrohre, der Trans-
port von WassertrOpfchen auf die Materialbahn 4
zuverldssig vermieden werden kann.

Die Beaufschlagung der Materialbahn 4 mit
Feuchtigkeit vor dem ersten Walzenspalt 3 des
Kalanders 1 bewirkt, daB bereits im ersten Walzen-
spalt 3 die notwendige Verformungsarbeit in der
Oberflaiche der Materialbahn 4 mit Unterstiitzung
der Feuchtigkeit, die die Oberfliche oder die ge-
samte Materialbahn gegebenenfalls in gewissem
Umfang plastifiziert, unterstiitzt werden kann.

Durch die Aufteilung der Dampfbeaufschlagung
auf mehrere Dampfspriihrohre 10, 10A, 10B bzw.
10', 10A’, 10B’ lassen sich nun verschiedene Steu-
erverfahren realisieren. Als ein Beispiel sei ge-
nannt, daB eines der Dampfspriihrohre fiir die
Dampf- und/oder Glatteeinstellung in Maschinen-
richtung, d.h. in Laufrichtung 6 der Materialbahn,
zustindig ist, wdhrend ein anderes flr die Querma-
schinenrichtung verantwortlich ist. In einer anderen
Ausgestaltung kann ein Dampfsprihrohr fir die
Grobeinstellung und ein anderes Dampfspriihrohr
flr die Feineinstellung der Glanz und/oder Glitte-
werte verantwortlich gemacht werden. SchlieBlich
kann ein Dampfspriihrohr zugeschaltet werden,
wenn ein anderes seine Kapazitdtsgrenze erreicht.
Es k&nnen aber auch alle Dampfspriihrohre parallel
angesteuert werden.

Fig. 2 zeigt den ndheren Aufbau einer ersten
Ausflihrungsform eines derartigen Dampfspriihroh-
res 10, bei dem die Dampftransportleitung 11 in
eine Zuleitung 16 miindet. Die Zuleitung 16 ist in
einem Geh3use 17 vorgesehen, das zumindest teil-
weise von einer Wirmeschutzabdeckung 18 umge-
ben ist.

Im Innern des Geh3uses 17 ist ein Ventil 19
angeordnet, genauer gesagt, dessen Ventilsitz 20
und dessen VerschluBstlick 21. Das Ventil 19 weist
einen Antriebsteil 22 auf, der auBerhalb des Gehiu-
ses 17 angeordnet ist. Der Antriebsteil ist unter
Zwischenschaltung einer Wirmeisolation 23, bei-
spielsweise in Form einer Scheibe aus nicht oder
sehr schlecht wirmeleitfihigem Kunststoff, mit
dem Geh3use 17 verbunden, so daB keine oder
nur eine sehr geringe Warmelbertragung vom Ge-
h3use 17 auf den Antriebsteil 22 erfolgt.

Das Ventil 19 ist pneumatisch betdtigbar. Es
weist hierzu eine Druckkammer 24 auf, die vom
Antriebsgehduse 25 und einer Membran 26 um-
schlossen ist. Die Membran ist auf der der Druck-
kammer 24 abgewandten Seite von einer Feder 27
belastet. Das VerschluBstiick 21 ist Uber eine An-
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triebsstange 28, die mit Hilfe von Dichtungen 29
abgedichtet im Antriebsgehiduse 25 geflihrt ist, mit
der Membran 26 verbunden, so daB bei einer Be-
wegung der Membran 26 auch das VerschluBstlick
21 bewegt wird. Der Druck in der Druckkammer 24
wird mit Hilfe einer nur schematisch dargestellten
pneumatischen Ventilanordnung 30 eingestellt.

Das Ventil 19 ist als sogenanntes lineares Ven-
til ausgebildet. Dies bedeutet, da die vom Ventil
19 durchgelassene Dampfmenge linear abhingig
ist von einem dem Antriebsteil 22 zugeflihrten Si-
gnal, beispielsweise dem dem Antriebsteil 22 zuge-
fliihrten Luftdruck. Wird das fiir die Betdtigung des
Ventils verantwortliche Signal um 10 % im Wert
erhéht, 148t das Ventil 19 auch 10 % mehr Dampf
durch, und zwar unabh3ngig davon, welche Stel-
lung das Ventil 19 zuvor innegehabt hatte. Ausge-
nommen davon sind natlirlich Grenzwertsituationen,
bei denen das Ventil 19 nicht mehr weiter Sffnen
oder schlieen kann.

Das Geh&use 17 ist an seiner der Materialbahn
4 zugewandten Seite einwirts gebogen und weist
eine mit ihrem offenen Ende der Materialbahn zu-
gewandte U-formige Ausnehmung 31 auf, die von
einer Diffusorplatte 32 verschlossen ist. In der Dif-
fusorplatte sind Disen 33 vorgesehen, die in zwei
Reihen angeordnet sind, wobei die beiden Diisen-
reihen in Querrichtung der Materialbahn so zuein-
ander versetzt sind, daB die Disen 33 einer Reihe
in Laufrichtung 6 der Materialbahn 4 sich vor oder
hinter einer Licke zwischen Disen 33 der anderen
Reihe befinden. Das Geh3use 17 und die Diffusor-
platte 32 schlieBen zusammen eine Dampfkammer
34 ein. Die Diisen 33 und die Dampfkammer 34
bilden zusammen eine Disenanordnung. Die
Dampfkammer 34 wird Uber das Ventil 19 mit
Dampf aus der Zuleitung 16 versorgt. In Stro-
mungsrichtung des Dampfes hinter dem Ventil 19
und vor der Dampfkammer 34 ist ein im wesentli-
chen geradlinig verlaufender Beschleunigungskanal
vorgesehen, in dem aus einer vorbestimmten Ent-
fernung zu seinem Ende 37 hin ein Disenkanal 36
abzweigt. Das Ende 37 des Beschleunigungskanals
35 ist durch eine Prallplatte 38 abgeschlossen, an
deren in Schwerkraftrichtung tiefster Stelle eine als
Drossel ausgebildete Offnung 39 vorgesehen ist,
Uber die der Beschleunigungskanal 35 mit einem
Entsorgungskanal 40 in Verbindung steht.

Ferner ist in der Dampfkammer 34 eine Prall-
platte 41 angeordnet, und zwar in Verlangerung
des Disenkanals 36, so daB der direkte Weg vom
Diisenkanal 36 zu den Diisen 33 versperrt ist. Der
aus dem Disenkanal 36 austretende Dampf muB
also, bevor er die Disen 33 erreicht, wenigstens
einmal seine Bewegungsrichtung dndern.

Die Disen 33 haben eine L4nge, die gr&Ber als
ihr Durchmesser ist. Dadurch 148t sich ein gerichte-
ter Dampfstrahl erzeugen.
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Die Diffusorplatte 32 und die Prallplatte 41 sind
mit dem Gehduse 17 verschweiBt oder auf andere
Weise wirmeleitend miteinander verbunden. Insbe-
sondere die Difforsorplatte 33, aber auch die Prall-
platte 41, haben den gleichen linearen Warmeaus-
dehnungskoeffizienten wie das Geh3use 17. Dieser
kann beispielsweise flr die Diffusorplatte 32 und
die Prallplatte 41 bei 17 x 107® m/(mK) und beim
Gehduse 17 bei 16 x 10~° m/(mK) liegen. Die
Wiarmeleitfdhigkeit der Diffusorplatte 32 ist jedoch
wesentlich gréBer als die des Gehduses 17. Bei-
spielsweise liegt sie bei der Diffusorplatte 32 und
bei der Prallplatte 41 bei etwa 380 W/(mK), wih-
rend sie beim Geh3use bei 10 ... 15 W/(mK) liegt.
Eine derartige Werkstoffpaarung ist beispielsweise
durch die Verwendung von Kupfer fiir die Diffusor-
platte 32 und die Prallplatte 41 und die Verwen-
dung von Chromnickelstahl oder einem anderen
Edelstahl fiir das Gehduse 17 zu realisieren.

Das Dampfspriihrohr 10 arbeitet wie folgt: Die
Zuleitung 16 ist permanent von Dampf unter einem
vorbestimmten Druck durchstrémt. Man versucht
zwar, diesen Dampf so trocken wie mdglich zu
halten. Es 148t sich aber in der Praxis kaum verhin-
dern, daB hin und wieder kleine Wassertropfchen
entstehen, die mit dem Dampf mitgetragen werden.
Das Ventil 19 wird auf einen von der Steuereinrich-
tung 14 vorgegebenen Wert gedffnet. Der Dampf
kann nun von der Zuleitung 16 in den Beschleuni-
gungskanal 35 strémen. Mdglicherweise vorhande-
ne Wassertrépfchen im Dampf strémen hierbei na-
tlrlich ebenfalls durch das Ventil 19. Die durch die
Richtungsdnderung beim Durchtritt durch das Ven-
fil relativ langsam (bezogen auf die Bewegungs-
richtung des Dampfes) gewordenen Wassertropf-
chen werden nun im Beschleunigungskanal 35 be-
schleunigt. Der Dampf wird nun rechtwinklig in den
Disenkanal 36 geleitet oder abgelenkt, der in einer
betrdchtlichen Entfernung, im vorliegenden Fall
knapp der Hilfte der Linge des Beschleunigungs-
kanals, vor dem Ende 37 des Beschleunigungska-
nals 35 angeordnet ist. Die nunmehr eine betrdcht-
liche Geschwindigkeit aufweisenden Wassertropf-
chen kOnnen diese schnelle Richtungsdnderung
nicht mitmachen. Sie fliegen geradeaus weiter und
schlagen entweder an der Prallplatte 38 auf oder
schlagen sich vorher an der in Schwerkraftrichtung
tiefsten Stelle am Ende 37 des Beschleunigungska-
nals 35 nieder. Die hierdurch entstehende Wasser-
ansammiung kann durch die Offnung 39 in den
Entsorgungskanal 40 abflieBen. Hierbei verstopft
das abflieBende Wasser die Offnung 39 so, daB
hier keine nennenswerten Dampfverluste auftreten.
Auch wenn die Offnung 39 nicht gerade zur Abfuhr
von Wasser in den Entsorgungskanal 40 dient, ist
sie als Drossel ausgebildet, d.h. sie setzt dem
Dampf einen gewissen Strémungswiderstand ent-
gegen, so daB der Uberwiegende Teil des durch
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das Ventil 19 stromende Dampfes bis auf einen
vernachlédssigbaren Rest auch durch die Disen 33
austreten kann.

Der Beschleunigungskanal 35 ist in einem Ge-
h3use 42 angeordnet, daB sich vollstdndig im In-
nern des Geh3uses 17, d.h. in der Zuleitung 16,
befindet. Das Geh3use 42 hat also die Temperatur
des in der Zuleitung 16 strémenden Dampfes. Es
ist damit heiB genug, um auftreffende Wassertrop-
fen auch verdampfen zu k&nnen.

Sofern der durch den Disenkanal 36 strdmen-
de Dampf noch mit Wassertrépfchen beladen ist,
treffen diese auf die Prallplatte 41 auf, weil sie die
Richtungsdnderung des Dampfes, die zum Umstr§-
men der Prallplatte 41 erforderlich ist, nicht mitma-
chen k&nnen. Damit ist der Dampf, der schlieBlich
durch die Diisen 33 austreten soll, prakitisch wass-
erfrei. Sollten wider Erwarten noch einzelne Was-
sertr@pfchen vorhanden sein, treffen sie mit einer
relativ groBen Wahrscheinlichkeit nicht auf die Du-
sen 33, sondern auf die beheizten Winde der
Dampfkammer 34, wo sie verdampft werden. Die
Winde der Dampfkammer 34 einschlieBlich der
Diffusorplatte 32 haben nidmlich die Temperatur
des in der Zuleitung 16 strémenden Dampfes,
wihrend der Dampf in der Dampfkammer 34 auf-
grund des durch das Ventil 19 verursachten Druck-
abfalls in der Regel eine etwas geringere Tempera-
tur haben wird.

Aufgrund des Beschleunigungskanals, gegebe-
nenfalls unterstlitzt durch die Prallplatte 41 und die
beheizte Dampfkammer 34, kann der Dampf mit
einem relativ groBen Druck in die Dampfkammer
34 eingespeist werden, wo er sich gleichmaBig
ausbreitet und mit gleichférmigen Druck durch alle
Disen 33 einer Disenanordnung, die dieser
Dampfkammer 34 zugeordnet ist, ausstrdmen
kann. Durch den relativ hohen Druck in der Dampf-
kammer 34 kann der Dampf beim Ausstrdmen
durch die Disen 33 eine relativ groBe Geschwin-
digkeit entwickeln, so daB er bzw. der durch ihn in
der Umgebungsluft entwickelte Nebel auch mit ho-
her Geschwindigkeit bzw. mit hohem Druck auf die
Materialbahn 4 aufirifft. Dadurch wird die an der
Materialbahn anhaftende Lufischicht aufgerissen,
und das im Nebel befindliche Wasser kann sich auf
der Materialbahn 4 niederschlagen, so daB die Ma-
terialbahn 4 ausreichend mit Feuchtigkeit versehen
wird, um die gewiinschte Glitte bzw. den ge-
winschten Glanz im nachfolgenden Walzenspalt 3
zu erhalten. Die Gefahr, daB durch die Diisen 33
Wassertrépfchen austreten und zu einer Beschidi-
gung der Materialbahn 4 flihren, ist so auBerordent-
lich gering, daB sie praktisch vernachldssigbar ist.
Die Dampfgeschwindigkeit kann daher gegeniiber
herkdmmlichen Rohren erheblich gesteigert wer-
den, so daB auch gro6Bere Materialbahngeschwin-
digkeiten zugelassen werden kdnnen.
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Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf ein Dampf-
sprihrohr 10, aus dem ersichtlich ist, daB jedes
Dampfspriihrohr 10 mehrere in Zonen angeordnete
Disenanordnungen 33 aufweist. Hierdurch ist es
mdglich, die Materialbahn 4 Uber ihre Breite mit
unterschiedlichen Dampfmengen zu beaufschlagen.
Die Disen 33 sind in Reihen 43 angeordnet, die
mit der Quermaschinenrichtung, also einer Rich-
tung quer zur Materiallaufrichtung, einen spitzen
Winkel einschlieBen. Hierdurch wird es mdglich,
daB sich Disenanordnungen 33 benachbarter Zo-
nen einander Uberlappen. Auch an der Grenze zwi-
schen zwei Zonen wird hierdurch gewihrleistet,
daB die vorbeilaufende Materialbahn in ausreichen-
dem MaBe mit Dampf beaufschlagt wird.

Wie aus Fig. 5 ebenfalls ersichtlich ist, kann
die Transportleitung 11 flir Dampf ringfGrmig ge-
fuhrt sein, so daB der durch das Dampfspriihrohr
10 strémende Dampf, der nicht gebraucht wird,
oder kondensiertes Wasser wieder zur Dampfquelle
12 zurlckgeflinrt wird. Auf diese Weise wird si-
chergestellt, daB der Dampf immer die notwendige
Temperatur aufweist. Man kann hierdurch auch vor
dem eigentlichen Betriebsbeginn das Dampfspriih-
rohr einschlieBlich aller in ihm enthaltenen und vom
Dampf umstrémten Teile aufheizen. so daB sich
auch am Betriebsbeginn keine stérenden Wasser-
trépfchen, die sich etwa an abgekiihlten Teilen des
Dampfspriihrohrs 10 niedergeschlagen haben, st6-
ren.

Wie aus Fig. 5 ebenfalls ersichtlich ist, hat jede
Zone ihr eigenes Ventil, von dem lediglich die
Antriebsteile 22 und die Ventilanordnungen 30 zu
sehen sind.

Zum Betrieb wird ein Dampfdruck eingestellt,
der dann im der Zuleitung 16 herrscht. Dieser
Dampfdruck wird wihrend des Betriebs in der Re-
gel nicht verdndert. Er ist abhdngig von dem Ka-
lander 1 bzw. von der zu behandelnden Warenbahn
4. Durch die MeBeinrichtungen 15, 15" werden die
Glanz- bzw. Gléattewerte ermittelt und an die Steu-
ereinrichtungen 14, 14' zurlickgemeldet. Diese stel-
len dann den Offnungsgrad der Ventile 19 so ein,
daB der gewinschte Glanz- bzw. Glattewert der
Materialbahn erreicht wird. Weichen die erzielten
Ergebnisse von den vorgegebenen Werten ab, so
werden die Ventile 19 entsprechend verdndert, wo-
bei diese Verdnderung zonenweise erfolgen kann,
wenn sich eine Abweichung quer zur Materialbahn-
laufrichtung ergibt, oder fiir alle Ventile 19 gemein-
sam, wenn sich eine Abweichung in Laufrichtung
der Maschine ergibt. Beispielsweise k&nnen im
letzten Fall alle Ventile gleichmiBig um 10 % ge-
Offnet werden, um eine 10 % gréBere Dampfmen-
ge auszugeben. Dies ist durch die Verwendung von
linearen analogen Ventilen in der Steuerung beson-
ders einfach.
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Fig. 4 zeigt eine zweite Ausgestaliung eines
Dampfspriihrohres, bei der gleiche Teile mit glei-
chen Bezugszeichen und entsprechende Teile mit
um 100 erh&hten Bezugszeichen versehen sind.

Die U-férmige Ausnehmung 131 des Gehduses
117 ist bei dieser Ausgestaltung breiter, so daB sie
die Dampfkammer 134 nicht mehr unmittelbar ein-
schlieBt. Die Dampfkammer 134 ist vielmehr in
einem separaten Block 44 angeordnet, der auf das
Geh3use 117 bzw. einen mit ihm fest verbundenen
Teil, wie beispielsweise das Gehduse 42 des Be-
schleunigungskanals 35, aufgeschraubt ist.

Im Block 44 sind Dampfkanile 45, 46 vorgese-
hen, die Uber einen Hilfskanal 47 mit der Zuleitung
16 in Verbindung stehen und von dort mit heiBem
Dampf versorgt werden. Mit Hilfe der Dampfkandle
45, 46 wird der Block 44 so aufgeheizt, daB auch
die Dampfkammer 134 allseits von beheizten Wan-
den umgeben ist. Die Dampfkanile 45, 46 sind
permanent vom Dampf durchstrémt, d.h. sie wei-
sen an ihrem Ende nicht dargestellte Dampfaustrit-
te auf, von denen der Dampf gegebenenfalls wie-
der der Dampfquelle 12 zugefiihrt werden kann.

Der Disenkanal 36 miindet tangential in die
Dampfkammer 134. Die Diisen 133 sind seitlich so
versetzt, daB sie auBerhalb der Projektion der Miin-
dung des Disenkanals 36 auf die Wand der
Dampfkammer 134 liegen. Auch in diesem Fall
kann also kein Dampf gerichtet von dem Disenka-
nal 36 zu den Disen 133 gelangen. Vielmehr ist es
notwendig, daB sich der Dampf zundchst in der
Dampfkammer 134 ausbreitet, bevor er durch die
Disen 133 treten kann.

In beiden Ausfiihrungsbeispielen sind an den in
Schwerkraftrichtung jeweils tiefsten Stellen noch Si-
phons 48, 49, 50 vorgesehen, mit deren Hilfe in
bekannter Art und Weise sich ansammelndes Was-
ser entsorgt werden kann.

Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch ein weite-
res Dampfsprihrohr 210, bei dem Teile, die denen
aus Fig. 2 entsprechen, mit gleichen Bezugszei-
chen und entsprechende Teile mit um 200 erh&h-
ten Bezugszeichen versehen sind.

Gedndert hat sich lediglich die Prallplatte 241,
die nun nicht mehr senkrecht zur Richtung des
Zwischenkanals 36, sondern geneigt dazu angeord-
net ist. Die Prallplatte 241 bildet also gegeniiber
dem einstrémenden Dampf aus dem Diisenkanal
36 eine schiefe Ebene, so daB der Dampf praktisch
zwangsldufig auf die in Fig. 6 dargestellte rechte
Wand der Dampfkammer 234 gelenkt wird. Dies ist
die Wand, die dem Ventil 19 zugewandt ist, so daB
gewihrleistet ist, daB hier immer eine gewisse
Dampfstrémung durch die Zuleitung 16 besteht.
Diese Wand wird also immer heiB sein. Nur ein
verschwindend geringer Teil des Dampfes wird an
die gegeniberliegende Wand gelangen.
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Die Prallplatte 241 ist auch nicht mehr, wie in
Fig. 20, mit den Seitenwdnden der Dampfkammer
234 verbunden, sondern Uber eigene Seitenwinde
48 mit dem Boden der Dampfkammer 234, also mit
der Umgebung der Miindung des Disenkanals 36.
Aus Fig. 7 ist ersichtlich, daB die Seitenwdnde 48
zu der besagten Dampfkammerwand hin &ffnen, so
daB hier eine noch weiter Ausrichtung des Damp-
fes auf die Seitenwand hin gegeben ist.

Wenn nun das in Fig. 6 dargestellte Dampf-
sprihrohr 210 "Uber Kopf" verwendet wird, so daB
also die Diusen 33 nach unten weisen, wird durch
die Neigung der Prallplatte sichergestellt, das Was-
ser, das sich mdglicherweise doch noch bilden
kann, auf einen Bereich der Diffusorplatte 32 tropft,
der auBerhalb der Disen 33 liegt. Da die aus
Kupfer gebildete Diffusorplatte immer die Tempera-
tur des in der Zuleitung 16 stromenden Dampfes
hat, also heiBer als 100°C ist, wird das auf die
Diffusorplatte 32 tropfende Wasser sofort verdamp-
fen und kann daher nicht mehr durch die Diisen 33
austreten.

Aus Fig. 7 ist auch ersichtlich, daB einzelne
Zonen durch Trennwidnde 49 voneinander getrennt
sind. Die rechte der beiden dargestellten Zonen
weist die Dlisen 33 in zwei Reihen auf. Die linke
der beiden dargestellten Zonen hat eine Schlitzdi-
se 233, aus der der Dampf ebenfalls relativ gleich-
miBig austreten kann. Die Schlitzbreite ist kleiner
als die Dicke der Diffusorplatte 32.

Anhand von Fig. 8 soll nun erldutert werden,
wie die Dampfmenge o gesteuert wird. In Fig. 8 ist
nach rechts die Lange der zu behandelnden Mate-
rialbahn auftragen und nach oben Glanz- bzw. Glat-
te G, die Geschwindigkeit v und die abgegebene
Dampfmenge Q. Der Anfang der Materialbahn wird
zundchst durch einen Kalander hindurchgefidelt.
Der Kalander wird dann beschleunigt, so daB die
Geschwindigkeit der Materialbahn entsprechend
der Kurve v zunimmt. Nach einer gewissen Zeit,
die in Fig. 8 durch den Punkt A gekennzeichnet ist,
erreicht die Materialbahn ihre Arbeitsgeschwindig-
keit, die dann md&glichst konstant beibehalten wird.
Kurz vor dem Ende der Bahn, ndmlich am Punkt B,
muB die Geschwindigkeit wieder verringert werden,
damit die Behandlung ordnungsgemiB abgeschlos-
sen werden kann und keine gefdhrlichen Situatio-
nen entstehen.

Wiirde man nun mit einer im wesentlichen kon-
stanten Dampfmenge fahren, wiirde sich, wie das
durch gestrichelte Linie G, dargestellt ist, am An-
fang und am Ende der Bahn ein unzuldssig hoher
Glanz- bzw. Glittewert ergeben. Zwischen dem
Anfang der Bahn und dem Punkt A bzw. dem
Punkt B und dem Ende der Bahn wird dann Aus-
schiuB produziert, weil Glanz und/oder Glatte au-
Berhalb eines Toleranzbereiches TB liegen.
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Verdndert man hingegen die abgegebene
Dampfmenge Q unter Berilicksichtigung dieses Ef-
fekts entsprechend der dargestellten Kurve Q, die
am Anfang und am Ende Abschnitte mit einer
linearen positiven oder negativen Steigung auf-
weist, wird sich der Glanz bzw. die Glétte nur
entsprechend der Kurve Gy verdndern, so daB we-
sentlich gréBere Teile der Bahn noch im Toleranz-
bereich TB im Hinblick auf Glanz oder Gldtte sind.
Die Punkte, vor bzw. hinter denen AusschuB produ-
ziert wird, verschieben sich dann auf A’ bzw. B'.

Die Beeinflussung der Dampfmenge o erfolgt
hierbei unabhingig von den Signalen der Sensoren
15, 15', weil diese in der Regel Uber die Material-
bahnbreite fraversieren und damit zu langsam sind,
um die Glanz- und/oder Glatte-Verdnderungen auf-
grund einer Verdnderung der Materialbahnge-
schwindigkeit erfassen zu k&nnen. Die Dampfmen-
ge kann auch in Abh3ngigkeit von der Zeit oder
der Geschwindigkeit der Bahn eingestellt werden.

Patentanspriiche

1. Dampfspriihrohr mit einer Zuleitung fiir Dampf,
einer Disenanordnung und einem Ventil, das
zwischen Zuleitung und Disenanordnung an-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB in
Strémungsrichtung des Dampfes hinter dem
Ventil (19) ein im wesentlichen geradlinig ver-
laufender Beschleunigungskanal (35) angeord-
net ist, aus dem an einer vorbestimmten Ent-
fernung vor dem Ende (37) des Beschleuni-
gungskanals (35) ein Diisenkanal (36) zur Du-
senanordnung (33, 133) abzweigt.

2. Dampfsprihrohr nach nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Beschleuni-
gungskanal (35) in einem Kanalgehduse (42)
angeordnet ist, das sich vollstdndig im Innern
der Zuleitung (16) befindet.

3. Dampfsprihrohr nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Beschleuni-
gungskanal (35) an seinem Ende (37) durch
eine Prallplatte (38) abgeschlossen, die im Be-
reich ihrer in Schwerkraftrichtung gesehen tief-
sten Stelle eine @ffnung (39) aufweist.

4. Dampfsprithrohr nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Beschleunigungskanal
(35) Uber die @ffnung (39) mit einem Entsor-
gungskanal (40) in Verbindung steht.

5. Dampfsprihrohr nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Offnung (39)
als Drossel ausgebildet ist.
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10.

11.

12,

13.

14.

22

Dampfspriinrohr nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil
(19) mit seinem Ventilsitz (20) und VerschluB-
stlick (21) im Innern der Zuleitung (16) und mit
seinem Antriebsteil (22) auBerhalb der Zulei-
tung (16) angeordnet ist.

Dampfspriihrohr nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Antriebsteil (22) zumin-
dest mit seinem Geh3duse (25) thermisch von
der Zuleitung (16 entkoppelt ist.

Dampfspriinrohr nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil
(19) als pneumatisch ansteuerbares analoges
und insbesondere lineares Ventil ausgebildet
ist.

Dampfspriinrohr nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Dise-
nanordnung in Schwerkraftrichtung nach unten
gerichtet ist.

Dampfspriinrohr nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Dise-
nanordnung gegeniber eine Disenanordnung
eines zweiten Dampfspriihrohrs angeordnet ist,
wobei die Richtung des aus einer Diisenanord-
nung austretenden Dampfes der des aus der
anderen Disenanordnung austretenden Damp-
fes im wesentlichen entgegengerichtet ist.

Dampfspriinrohr nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das
Dampfspriihrohr vor dem ersten Walzenspalt
einer Walzenspaltanordnung mit mehreren
Walzenspalten, insbesondere eines Superka-
landers, angeordnet ist.

Dampfspriinrohr nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Dise-
nanordnung eine Dampfkammer (34, 134) auf-
weist, in die der Disenkanal (36) auf einer
Seite miindet und die mit Diisen (33) versehen
ist.

Dampfspriinrohr nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, daB der aus dem Disenkanal
(36) austretende Dampf in der Dampfkammer
(34, 134) mindestens einmal seine Bewe-
gungsrichtung dndert.

Dampfspriinrohr nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, daB in Verldngerung
des Diisenkanals (36) in der Dampfkammer
(34) eine Prallplatte (41) angeordnet ist.
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Dampfspriinrohr nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daB die Normale der Prallplat-
te gegeniliber der Achse des Diisenkanals ge-
neigt ist.

Dampfspriinrohr nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die Prallplatte
Uber Seitenwdnde mit der Umgebung der
Mindung des Diisenkanals verbunden ist, wo-
bei sich die Seitenwdnde in Richtung zu einer
Dampfkammerwand hin 6ffnen.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriiche 12
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Du-
senkanal (36) auBermittig in die Dampfkammer
(134) mindet, und die Diisen (133) auBerhalb
der Projektion der Miindung des Disenkanals
(36) auf die AuBenwand der Dampfkammer
(134) angeordnet sind.

Dampfspriinrohr nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, daB die Dampfkammer (134)
einen im wesentlichen kreisférmigen Quer-
schnitt aufweist und der DUsenkanal (36) im
wesentlichen tangential darin miindet.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriiche 12
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die
Dampfkammer (34, 134) in einem beheizten
Geh3use (17, 44) angeordnet ist.

Dampfspriinrohr nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, daB das Gehduse zumindest
teilweise durch einen Teil der Begrenzungs-
wand (17) der Zuleitung (16) gebildet ist, der in
Richtung auf das Innere der Zuleitung (16) hin
ausgeformt ist.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriiche 12
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Du-
sen (33) in einer Diffusorplatte (32) angeordnet
sind, die die Dampfkammer (34) nach auBlen
abschlieBt.

Dampfspriinrohr nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, daB die Diffusorplatte (32)
wirmeleitend mit der Begrenzungswand (17)
der Zuleitung (16) verbunden ist.

Dampfspriinrohr nach Anspruch 22, dadurch
gekennzeichnet, daB die Diffusorplatte (32)
und/oder die Prallplatte (41) aus einem Materi-
al gebildet sind, das in bezug auf das Material
der Begrenzungswand (17) der Zuleitung (16)
etwa den gleichen Wiremeausdehnungskoeffi-
zienten, aber eine wesentlich bessere Wirme-
leitfahigkeit aufweist.
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Dampfspriinrohr nach Anspruch 23, dadurch
gekennzeichnet, daB die Diffusorplatte (32)
und/oder die Prallplatte (41) aus Kupfer gebil-
det sind, wahrend die Begrenzungswand (17)
der Zuleitung (16) im wesentlichen aus Edel-
stahl besteht.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriiche 19
bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge-
hiduse (44) der Dampfkammer (134) mit Heiz-
kandlen (45, 46) versehen ist, die mit dem
Inneren der Zuleitung (16) verbunden und mit
Dampf durchstrémbar sind.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriiche 12
bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB die Du-
sen (33, 133) durch Bohrungen gebildet sind,
die in mindestens zwei Reihen angeordnet
sind, die gegeneinander so versetzt sind, daB
sich in Laufrichtung (6) einer zu befeuchtenden
Materialbahn (4) eine Bohrung der einen Reihe
vor bzw. hinter einem Bohrungszwischenraum
einer anderen Reihe befindet.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriiche 12
bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB die Du-
sen als Schlitzdiisen ausgebildet sind.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriiche 12
bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB die Du-
sen (33, 133) zonenweise zusammengefalt
sind, wobei Diisen (33, 133) einer Zone von
einer gemeinsamen Dampfkammer (34, 134),
die von Dampfkammern anderer Zonen ge-
frennt und gefrennt ansteuerbar ist, gespeist
werden.

Dampfspriinrohr nach Anspruch 28, dadurch
gekennzeichnet, daB Disenanordnungen (33,
133) benachbarter Zonen einander Uberlap-
pend angeordnet sind.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriiche 26
bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB die Rei-
hen (43) gegeniber der Richtung der Ldngser-
streckung der Zuleitung einen spitzen Winkel
einschlieBen.

Dampfspriinrohr nach Anspruch 30, dadurch
gekennzeichnet, daB der Winkel einstellbar ist.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriiche 12
bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB die Du-
sen (33, 133) einen Durchmesser bzw. eine
Breite aufweisen, der bzw. die kleiner als ihre
Lange ist.
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Verfahren zum Einstellen von Glanz und/oder
Glatte einer durch eine Walzenspaltanordnung
gefihrten Materialbahn, insbesondere mit Hilfe
von Dampfspriihrohren nach einem der An-
spriche 1 bis 32, bei dem ein Istwert von
Glanz und/oder Glitte der Materialbahn in
Laufrichtung hinter der Walzenspaltanordnung
erfaBt und mit einem Sollwert verglichen wird
und die durch die Dampfsprihrohre abgegebe-
ne Dampfmenge in Abhingigkeit von der Diffe-
renz zwischen Soll- und Istwert zonenweise
verdndert wird, dadurch gekennzeichnet, daB
flr alle Zonen zumindest einer Materialbahn-
seite gemeinsam ein konstanter Dampfdruck
eingestellt wird und bei einer Differenz zwi-
schen Soll- und Istwert in Maschinenrichtung
der Offnungsgrad der Ventile aller Zonen um
den gleichen Wert verdndert wird, wobei die
Ventile als analoge und linear ansteuerbare,
insbesondere lineare Ventile ausgebildet sind.

Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei einer Abweichung von Soll-
und Istwert in Quermaschinenrichtung die Ven-
tile der einzelnen Zonen unabh3ngig voneinan-
der und nur in Abh&ngigkeit von der der eige-
nen Zone zugeordneten Differenz verstellt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 33 oder 34, dadurch
gekennzeichnet, daB beim Beschleunigen oder
Abbremsen der Bahn die abgegebene Dampf-
menge im wesentlichen unabhidngig von den
ermittelten Istwerten entsprechend einer vorge-
gebenen Funktion erhSht oder erniedrigt wird.

Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die vorgegebene Funktion eine
von der Zeit oder der Geschwindigkeit der
Bahn lineare Abh3ngigkeit beschreibt.

Verfahren nach Anspruch 35 oder 36, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verinderung der
Dampfmenge in Abh3ngigkeit von einem die
Geschwindigkeitsdnderung der Bahn einleiten-
den Signal eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis
35, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest
ein Teil des Dampfes vor dem ersten Walzen-
spalt, insbesondere von beiden Seiten der Ma-
terialbahn gleichzeitig, aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis
38, dadurch gekennzeichnet, daB die Dampf-
beaufschlagung einer Materialbahnseite durch
mindestens zwei Dampfspriihrohre vorgenom-
men wird.
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41.

42,
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45.
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48.
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Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eines der Dampfsprihrohre so
gesteuert ist, daB es Differenzen zwischen
Soll- und Istwerten in Maschinenrichtung aus-
gleicht, wdhrend ein anderes so gesteuert ist,
daB es Differenzen in Quermaschinenrichtung
ausgleicht.

Verfahren nach Anspruch 39 oder 40, dadurch
gekennzeichnet, daB eines der Dampfspriih-
rohre fiir eine Grobeinstellung und ein anderes
fir eine Feineinstellung der abgegebenen
Dampfmenge verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 39 bis
40, dadurch gekennzeichnet, daB ein Dampf-
sprithrohr nach dem Erreichen der Kapazitdts-
grenze eines anderen Rohres zugeschaltet
wird.

Verfahren nach Anspruch 39 oder 40, dadurch
gekennzeichnet, daB alle Dampfspriihrohre pa-
rallel gesteuert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis
43, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer er-
mittelten Differenz zwischen Soll- und Istwert
zundchst ein Quotient aus der Differenz und
dem Maximalwert von Gldtte und/oder Glanz
gebildet wird und die abgegebene Dampfmen-
ge um einen Betrag vergr&Bert oder verkleinert
wird, der sich aus der Multiplikation des Quo-
tienten mit der maximal abgebbaren Dampf-
menge ergibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis
44, dadurch gekennzeichnet, daB bei Verdnde-
rung der Dampfmenge in einer Zone zum Aus-
gleich einer Differenz zwischen Soll- und Ist-
wert in Quermaschinenrichtung die Dampfmen-
ge in mindestens einer anderen Zone mit ent-
sprechend umgekehrtem Vorzeichen verdndert
wird, um die insgesamt abgegebene Dampf-
menge konstant zu halten.

Verfahren nach Anspruch 45, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die mit umgekehrtem Vorzeichen
verdnderte Dampfmenge auf mehrere Zonen
verteilt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis
46, dadurch gekennzeichnet, daB fir alle Zo-
nen in Abh3ngigkeit vom Material der Material-
bahn eine vorbestimmte Mindestdampfmenge
und/oder Maximaldampfmenge eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis
47, dadurch gekennzeichnet, daB die Differenz
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der abgegebenen Dampfmengen von benach-
barten Zonen auf einen vorbestellten Maximal-
wert begrenzt wird.
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