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melbertragung an den Seitenrandern der Warenbahn, 21 23
tritt besonders stark bei der Trocknung von impréagnier- 15 ]

ten Papierbahnen auf. Die Erfindung soll eine Luftkis- Figur 3
sendiise mit guten Schwebe- und Warmeuber-
tragungseigenschaften und eine entsprechende Vor-
richtung entwickeln, die den Abfall der Warmedlbertra-
gung zur Seitenrandern der Warenbahn hin verringert.

Bei der erfindungsgemaBen Luftkissendlse (1)
sind Prallstrahléffnungen (34) auBerhalb des Blasschlit-
zes (26), dessen Leitflachen (28,30) den geringeren
Neigungswinkel o und/oder dessen Austrittséffnung
den gréBeren Wert aufweist, Gber die gesamte Lange
der Luftkissendiise (1) angeordnet. Ein mittleres, zwi-
schen den Blassschlitzen (26,27) angeordnetes Leit-
blech (24) weist keine Prallstrahléffnungen auf. Durch
die Anordnung der Prallstrahléffnungen (34) wird der
Schwebeabstand der Warenbahn (5) zur Luftkissen-
duse (1) vergleichmaBigt. Der Abfall der Warmeubertra-
gung zu den Seitenrandern der Warenbahn (5) hin wird
verringert. Auch eine gegebenenfalls auftretende Rand-
untertrocknung wird vermieden, zumindest wesentlich
reduziert.

Warmebehandlung einer kontinuierlich bewegten
Warenbahn, beispielsweise zur Trocknung einer Papier-
bahn beim Offsetdruck, zur Trocknung einer imprégnier-
ten Papierbahn oder zur Warmebehandlung einer
Metallbahn.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Luftkissendiise gemaB
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung
zur Warmebehandlung einer kontinuierlich bewegten
Warenbahn mit Luftkissen gemaB dem Oberbegriff des
Anspruchs 10.

Zur Warmebehandlung einer kontinuierlich beweg-
ten Warenbahn, beispielsweise zur Trocknung einer
Papierbahn beim Offsetdruck, zur Trocknung einer
impragnierten Papierbahn oder zur Warmebehandlung
einer Metallbahn, werden Luftkissendlisen eingesetzt.
Die Luftkissendisen erméglichen ein schwebendes
und damit ein beriihrungsfreies Fiihren der Warenbah-
nen.

Wie aus der DE-U 7435572 bekannt, sind Luftkis-
sendiisen bei einer Vorrichtung zum Schwebendflihren
einer Warenbahn quer zur Warenbahn angeordnet,
wobei sich zwischen den Luftkissendlsen Abstréméfi-
nungen bilden. Jede Luftkissendiise besteht aus einem
Blaskasten, im folgenden Gehause genannt, und weist
ein Paar von Schlitzdiisen, im folgenden Blasschlitze
genannt, mit zueinander parallelen oder konvergieren-
den Blastrahlrichtungen auf. Die aus den Blasschlitzen
austretende Blasluft bildet zwischen Warenbahn und
Duse einen Uberdruckbereich. Dieser Uberdruckbe-
reich wird Luftkissen genannt. Aus dem Uberdruckbe-
reich strédmt die Blasluft durch die Abstréméffnungen
ab.

Bei einer Ausbildung der Blasschlitze mit konver-
gierenden Blasstrahlrichtungen sind die Rander der
Seitenwande zur Mittelebene des Gehauses schrag
gestellt und bilden mit entsprechend schraggestellien
auBeren Réndern eines ebenen, das Gehause zur
Warenbahn hin abdeckenden Bleches die Blasschlitze.
Zwischen den Blasschlitzen ist das Abdeckblech Gber
seine gesamte Lange mit als Perforation ausgebildeten
Blaséffnungen versehen. Durch derartige Blaséffnun-
gen tritt die Blasluft aus der Luftkissendiise als Prall-
strahl in etwa senkrecht auf die Warenbahn. Die
Blaséffnungen werden daher im folgenden Prallstrahl-
6ffnungen genannt. Die Prallstrahléffnungen sollen ein
Abstrémen der Blasluft in Disenlangsrichtung verhin-
dern. Die Austrittsflache der Blasluft der beiden Blas-
schlitze betragt mindestens 50 % der gesamten
Austrittsflache.

In der DE-C 2615258 ist eine weitere Vorrichtung
zum Schwebendflhren von Materialbahnen mit ober-
halb und unterhalb der Materialbahnebene versetzt und
quer zur Férderrichtung angeordneten SchwebedUlisen
beschrieben. Diese gattungsgemaBen Schwebedlsen,
auch Luftkissendiisen genannt, weisen zur Bildung von
Luftkissen jeweils zwei Schlitze oder Lochreihen mit
aufeinander zugerichteten Blasrichtungen auf. Die
Begriffe Schlitze und Lochreihen werden im folgenden
unter dem Begriff Blasschlitze zusammengefasst.

Aus der DE-C 2615258 ist weiterhin bekannt, zur
Verbesserung der Schwebeeigenschaften der Luftkis-
senduse die Neigungswinkel der Blasstrahlen, d. h. der
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durch die Blasschlitze austretenden Blasluft, und/oder
die Austrittsquerschnitte der beiden Blasschlitze unter-
schiedlich groB auszubilden. Diese Asymmetrie der
Blasschlitze fuhrt zu einer stabilen Strémungsrichtung
der Abstrémung der Blasluft quer zur Dlise und damit
zu konstantem Schwebeverhalten der Luftkissendiise.
Die Blasschlitze sind ebenfalls durch unter den Nei-
gungswinkeln geneigte Leitflachen begrenzt, wobei die
Leitflachen durch Seitenwande des Gehauses und
durch ein mittleres Leitblech gebildet sind. Das mittlere
Leitblech ist zwischen den Blasschlitzen als Lochplatte
mit Prallstrahléffnungen ausgebildet. Als mégliche Nei-
gungswinkel der Blasstrahlen und damit ihrer Leitfla-
chen zur Waagerechten sind fir die flach geneigte
Blasrichtung ein Winkel von 10 bis 30°, vorzugsweise
15 bis 20°, und flr die steile Blasrichtung ein Winkel von
45 bis 80°, vorzugsweise 60 bis 65°, angegeben.

Eine Luftkissendiise mit einer speziellen Ausgestal-
tung von Blasschlitzen mit aufeinander zugerichteten
Blasstrahlen ist in der DE-C 2613135 beschrieben. Die
Blasschlitze weisen zwei gegenlberliegende Lochrei-
hen auf, wobei die Lécher auf der Disenmitte hin von
einem gemeinsamen Leitblech und im Gbrigen Bereich
von durch Stege voneinander getrennten Randausspa-
rungen von Schenkeln des Gehauses gebildet werden.
Dabei stehen die Schenkel unter Vorspannung und stit-
zen sich mit den Siegen auf dem Leitblech auf. Die
Randaussparungen kénnen als Halbrundlécher ausge-
bildet sein.

Aus der DE-U 29602178 ist eine gattungsgeméaBe
Vorrichtung, namlich ein Schwebetrockner fur Papier-
bahnen, mit Luftkissendiisen bekannt. Die Luftkissen-
disen sind quer zur Durchlaufrichtung in einer Reihe
unterer Luftkissendlsen und in einer Reihe oberer Luft-
kissendlsen, und zwar die unteren und die oberen Luft-
kissendlsen versetzt zueinander, angeordnet. Die zur
Warenbahn weisenden Mindungen von Austritts6ffnun-
gen der Blasluft der unteren und der oberen Luftkissen-
disen liegen auf zwei parallelen Ebenen.

Bei den bekannten Luftkissendiisen mit guten
Schwebe- und Warmetubertragungseigenschaften, die
beispielsweise zur Trocknung von Papier eingesetzt
werden, beobachtet man an den Seitenrédndern der
Papierbahn eine geringere Trocknung als in der Mitte.
Diese Randuntertrocknung tritt besondern stark bei der
Trocknung von imprégnierten Papierbahnen auf.

Bei der Warmebehandlung von Metallbandern mit
LuftkissendUsen ist aus der DE-C 4313543 bekannt, zur
Verringerung unerwiinschter Randdeformationen den
Randbereichen des Metallbandes pro Flacheneinheit
mehr Warme als dem Bandmittenbereich zuzuflhren.
Die eingesetzten Luftkissen weisen je zwei parallele
Blasschlitze, d. h. Lochreihen oder Schlitze, auf, wobei
jedem Blasschlitz ein Abdeckblech zugeordnet ist, wel-
ches die Lochreihen bzw. den Schilitz in den Randberei-
chen in geringerem MaB abdeckti als im
Bandmittenbereich. Nachteil dieser MaBnahme ist,
neben dem Aufwand durch das zusatzliche Abdeck-
blech, daf3 das erforderliche MaB der Abdeckung im
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Einzelfall durch Versuche ermittelt werden muB und auf
die Breite der zu behandelnden Warenbahn abzustim-
men ist. AuBerdem sind die dort verwendeten Luftkis-
sendisen mit gleichen Neigungswinkeln der beiden
Blasstrahlen und ohne zusatzliche Prallstrahléffnungen
zwischen den Blasschlitzen nur fur Metallbénder geeig-
net. Metallbander sind durch ihr groBeres Gewicht
leichter als Papierbahnen in einen stabilen Schwebezu-
stand zu bringen. Zur Warmebehandung von Papier-
bahnen, insbesondere von mit bis zu 130 % ihres
Gewichtes mit Farbe getrankten Papierbahnen, mlssen
jedoch Luftkissendiisen mit besonders guten Schwebe-
eigenschaften eingesetzt werden. Die Luftkissendiisen
missen auBerdem Uber gute Warmelbertragungsei-
genschaften, die bei der aus der DE-C 2613 135
bekannten Luftkissendiise durch die zuséatzlichen Prall-
strahléffnungen in der Lochplatte zwischen den Blas-
schlitzen gewébhrleistet werden, verfligen.

Aufgabe der Erfindung ist, eine Luftkissendiise
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine Vor-
richtung zur Warmebehandlung einer kontinuierlichen
Warenbahn mit Luftkissendiisen gemaB dem Oberbe-
griff des Anspruchs 10 zu entwickeln, die den Abfall der
Warmelbertragung zu den Seitenrandern der Waren-
bahn hin verringert. Insbesondere soll bei der Trock-
nung von Warenbahnen die Randuntertrocknung
verringert werden.

Diese Aufgabe ist durch die kennzeichnenden
Merkmale der Anspriche 1 und 10 geldst.

Eine Verbesserung der Warmelbenragung an den
Seitenrdandem der Warenbahn und damit eine Verringe-
rung der Randuntertrocknung beim Trocknen einer
Papierbahn 1&Bt sich dadurch erzielen, daB3 bei einer
erfindungsgeméafBen Luftkissendiise die Prallstrahlofif-
nungen auBerhalb des Blasschlitzes, dessen Leitfla-
chen den geringeren Neigungswinkel o zur
Waagerechten und/oder dessen Austrittséffnung den
gr6Beren Wert aufweist, Giber die gesamte Lange der
Luftkissendiise angeordnet sind und das mittlere Leit-
blech keine Offnungen aufweist.

Bei der erfindungsgeméaBen Luftkissendiise kon-
zentrieren sich die fir einen héheren Warmelbergang
erforderlichen Prallstrahléffnungen auf einen schmalen
Randbereich der Luftkissendlse, wobei die aus den
Prallstrahléffnungen austretende Blasluft neben dem
durch die Blasstrahlen gebildeten Luftkissen auf die
Warenbahn trifft. Dadurch gewahrleisten die erfin-
dungsgemaB angeordneten Prallstrahléffnungen bes-
ser als eine Anordnung der Prallstrahléffnungen
zwischen den Blasschlitzen eine asymmetrische
Abstrémung der Blasluft aus dem Luftkissen. Neben
einem hdheren Warmeulbergang fihren die Prallstrahl-
6ffnungen damit zu einem stabilen, schwingungsfreien
Schwebeverhalten der Warenbahn.

Messungen des Wéarmelbergangskoeffizienten ay,
in der Strdmung einer gattungsgemaBen Luftkissen-
diuse mit Prallstrahléffnungen im mittleren Leitblech, im
folgenden innenliegende Perforation genannt, in Abhan-
gigkeit vom relativen Abstand D von der Bahnkante, d.
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h.. vom Abstand von der Bahnkante bezogen auf die
Dusenbreite, ergaben, daB ein Abfall des Warmeiber-
gangskoeffizienten a,, bereits bei einem Abstand zur
Bahnkante von einer Disenbreite (D = 1) beginnt und
der Warmeibergangskoeffizient «,, an der Bahnkante
eine Abweichung A vom Wert in der Bahnmitte von etwa
30 % erreicht (vergleiche Figuren 7 und 8). Die Messun-
gen des Warmeubergangskoeffizienten a,, flhren bei
einer erfindungsgeméfBen Luftkissendiise zu einem
Beginn des Abfalls des Warmeiibergangskoeffizienten
oy, bei einem Abstand zur Bahnkante von etwa 0,3 %
der Dusenbreite (D = 0,3) und an der Bahnkante zu
einer Abweichung A des Warmetlibergangskoeffizienten
o, vom Wert in der Bahnmitte von 10 % (vergleiche
Figuren 9 und 10).

Die Messungen zeigen auch, daf3 der Abfall des
Warmetubergangskoeffizienten «, an den Seitenran-
dern, vor allem bei der gattungsgemaBen Dise, um so
starker wird, je groBer der Abstand B der MeBstelle zur
Duse ist. Dies stimmt auch mit der Beobachtung tber-
ein, dafB der Effekt der Randuntertrocknung beim Trock-
nen von impragnierten Papierbahnen, bei dem gréBere
Luftkissendtlisen und gréBere Schwebeabstande einge-
setzt werden, starker auftritt als beim Trocknen von
Papierbahnen im Offsetdruck. Offensichtlich macht sich
bei groBem Schwebeabstand die an den Seitenrandern
auftretende Randstrémung starker bemerkbar.

Bei der erfindungsgemagen Luftkissendise wird im
Vergleich zur gattungsgemaBen Luftkissendiise, wie in
den Figuren 5 und 6 dargestellt, ein gleichmaBigerer
Schwebeabstand erreicht. Die dadurch erzielte Vermei-
dung gréBerer Schwebeabstande, wie sie bei der gat-
tungsgemaBen Luftkissendise im Luftkissen oberhalb
des mittleren Leitbleches auftreten, kénnte eine Ursa-
che der gemessenen Verbesserung der Warmeubertra-
gung an den Randern der Warenbahn sein.

Das Schwebeverhalten der Warenbahn kann ver-
bessert werden, wenn der Bereich, in dem die Prall-
strahléffnungen angeordnet sind, méglichst schmal
ausgebildet ist. Von Vorteil ist, wenn die Breite des
Bereiches, d. h. der Abstand zwischen gedachten, par-
allel zur Langsachse der Luftkissendlse verlaufenden
Verbindungslinien der duBeren Rander der &uBeren
Prallstrahléffnungen, gemaB Anspruch 2 5 bis 15 %,
vorzugsweise 6 bis 8 %, der Breite der Luftkisendlse
betragt und die Léange des Bereiches der Gesamtlange
der Luftkissendlse entspricht.

Das Merkmal des Anspruchs 3, bei einer Luftkis-
sendlse deren geneigte Leitflachen durch Seitenwande
des Gehauses und durch das mittlere Leitblech gebildet
sind, das mittlere Leitblech als einen sich Uber die
gesamte Lange der Luftkissendlise erstreckender, hoh-
ler Kasten ohne Offnungen auszubilden, hat den Vorteil
einer einfachen Konstruktion. Sie ist méglich, weil durch
das mittlere Leitblech keine Blasluft zugefuhrt wird.

Vorteil der Merkmale des Anspruchs 4, den Quer-
schnitt der Luftkissendiise und des mittleren Leitble-
ches bis auf die Leitflachen der Blasschlitze rechteckig
auszubilden, ist ebenfalls eine einfache Konstruktion.
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Durch sich gemaB Anspruch 5 quer zur Langsrich-
tung der Luftkissendiise ersireckende Bleche, die
jeweils seitliche Abschnitte und den Boden des kasten-
férmigen Leitbleches berthren und Uber die Lénge der
Luftkissendiise abwechselnd hintereinander angeord-
net sind, wird das mittlere Leitblech auf einfache Art
sicher positioniert. Die Bleche dienen auch der Ver-
gleichméaBigung der Luftzufuhr.

Zur Erhaltung der guten Schwebeeigenschaften
der Luftkissendlse wird die Austrittsflache der Prall-
strahléffnungen bezogen auf die gesamte Disenaus-
trittsflache gemaB Anspruch 6 kleiner als 50 %,
vorzugsweise 20 bis 40 %, gewahlt. Dabei betragt der
geometrische Offnungsgrad der Prallstrahléffnungen
0,5 bis 2 % und der geometrische Offnungsgrad der
gesamten Dise 1,7 bis 4 %. Der geometrische Off-
nungsgrad der Prallstrahléffnungen ist definiert als Aus-
trittsflache der Prallstrahléffnungen bezogen auf die
gesamte verfligbare Trocknungsflache, d. h. Lange des
Trockners mal Breite der Luftkissendlsen, und der geo-
metrische Offnungsgrad der gesamten Duse als
gesamte Dusenaustrittsflache der Prallstrahléffnungen
und der Blasschlitze bezogen auf die gesamte verfig-
bare Trocknungsflache.

Bei den Neigungswinkeln der Leitflachen der Blas-
schlitze geman Anspruch 7 werden sehr gute Schwebe-
eigenschaften der Luftkissendisen sichergestellt.
Insbesondere ist es von Vorteil, die Summe der Nei-
gungswinkel X (B + o)) zwischen 70 und 90° zu wéhlen.

Zur Erzielung guter Schwebeeigenschaften der
Luftkissendiise sollte das Verhalinis der Austrittsflachen
der Blasschlitze gemaB Anspruch 8 zwischen 1 und 3
liegen.

Vorteil der Merkmale des Anspruchs 9, die Blas-
schlitze als durch Stege voneinander getrennte Rand-
aussparungen der Seitenwande auszubilden, wobei
sich die Stege auf dem mittleren Leitblech abstiitzen,
sind konstante Austritisflachen der Blasschlitze und
damit, auch bei langerem Betrieb, ein konstantes
Schwebeverhalten der Luftkissendlsen.

Eine Vorrichtung zur Warmebehandlung einer kon-
tinuierliche bewegten Warenbahn mit erfindungsgema-
Ben Luftkissendisen gemaB Anspruch 10 st
besonders als Schwebetrockner fir Papierbahnen, z. B.
im Offsetdruck oder innerhalb von Impragnier- und
Streichanlagen, geeignet. Eine erfindungsgemafe Vor-
richtung kann auch zur Warmebehandlung von Metall-
bandem oder anderen Folien eingesetzt werden. Die
Anordnung von Luftkissendlisen quer zur Transportrich-
tung in einer Reihe unterer Luftkissendiisen und in einer
Reihe oberen Luftkissendisen erméglicht ein Schwe-
bendfihren der Warenbahn. Dabei werden durch die
aus den Blasschlitzen ausstrémende warme Behand-
lungsluft Luftkissen erzeugt. Aus den Luftkissen strémt
die Behandlungsluft in Abluftéffnungen zwischen den
reihenweise angeordneten unteren und oberen Luftkis-
sendsen. Die unteren und die oberen Luftkissendlsen
sind versetzt angeordnet, wodurch die Warenbahn
einen leicht wellenférmigen Verlauf nimmt. Dieser wel-
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lenférmige Verlauf sichert eine gute Schwebelage der
Warenbahn. Zur Erzielung einer guten Schwebelage ist
es auBerdem wichtig, die &uBBeren Kanten der Austritts-
flachen der unteren und oberen Luftkissendlisen auf
zwei parallelen Ebenen anzuordnen.

Eine Vorrichtung nach Anspruch 10 ist geman
Anspruch 11 besonders als Trockner in einer Impra-
gnier- oder Streichanlage geeignet.

Die Erfindung soll anhand eines in der Zeichnung
schematisch dargestellten Beispiels weiter erlautert
werden. Figur 1 zeigt einen Langsschnitt durch eine
erste Behandlungskammer einer Vorrichtung zur War-
mebehandlung einer kontinuierlich bewegten Waren-
bahn mit Luftkissendiisen und Figur 2 einen
entsprechenden Querschnitt.

In Figur 3 ist ein Querschnitt einer erfindungsgema-
Ben Luftkissendise und in Figur 4 eine Draufsicht die-
ser Luftkissendlse dargestellt.

Figur 5 zeigt schematisch einen Warenbahnverlauf
Uber einer gattungsgemaen Luftkissendiise mit innen-
liegender Perforation und Figur 6 entsprechend einen
Warenbahnverlauf Gber eine erfindungsgeméafBe Luft-
kissenduse.

In Figur 7 ist der gemessene Warmelbergangsko-
effizient a,, in Abh&ngigkeit vom relativen Abstand von
der Bahnkante D einer gattungsgemaBen Luftkissen-
dise mit innenliegender Perforation dargestellt. Die
Messung erfolgte bei verschiedenen Schwebeabstan-
den B. Figur 8 zeigt die prozentuale Abweichung A des
Warmeibergangskoeffizienten o, am Rand verglichen
mit der Bahnmitte in Abhangigkeit vom relativen
Abstand von der Bahnkante D, ebenfalls bei den unter-
schiedlichen Schwebeabstianden B. In den Figuren 9
und 10 sind die den Figuren 7 und 8 entsprechenden
Darstellungen der MeBergebnisse fur eine erfindungs-
gemaBe Luftkissendise zu sehen.

Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Warmebe-
handlung einer kontinuierlich bewegten Warenbahn mit
Luftkissendlisen 1, beispielsweise ein Schwebetrock-
ner, weist mehrere hintereinander angeordnete
Behandlungskammern, von denen nur die erste in Figur
1 dargestellt ist, auf. Figur 1 zeigt ein auf Stitzen 2 ste-
hendes Gehause 3 mit einem auf der linken Seite zu
sehenden Einlaufschlitz 4 fir eine im wesentlichen waa-
gerechte geflihrte Warenbahn 5, deren Transportrich-
tung durch einen Pfeil 6 gekennzeichnet ist. Die
Luftkissendlisen 1 erstrecken sich, wie in Figur 2 zu
sehen, quer zur Transportrichtung. Sie sind entlang der
Behandlungskammer, jeweils mit Abstand zueinander,
in einer Reihe von unteren Luftkissendisen 1 mit
Dusenaustrittsflachen nach oben und in einer Reihe
von oberen Luftkissendisen 1 mit Dusenaustrittsfla-
chen nach unten angeordnet, wobei die unteren und die
oberen Luftkissendiisen 1 mit Duisenaustrittsflachen
nach oben versetzt zueinander angeordnet sind. Dabei
befinden sich auBere Kanten von Diisenaustrittsflachen
der unteren und der oberen Luftkissendiisen 1 auf zwei
parallelen Ebenen.

Die unteren Luftkissen 1 miinden an ihren Untersei-
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ten und die oberen Luftkissendlisen 1 an ihren Obersei-
ten in Zuluftkandlen 7, wobei die Zuluftkanale 7 der
unteren Luftkissendlsen 1 an einen unteren Luftvertei-
lungskasten 8 und die Zuluftkanale 7 der obereren Luft-
kissendlsen 1 mit Disenaustrittsflachen nach oben an
einen oberen Luftverteilungskasten 9 angeschlossen
sind.

In eine Decke 10 des Gehauses 3 ist ein Radialven-
tilator 11 eingelassen, wobei sein Motor 12 oberhalb der
Decke 10 angeordnet ist, sein druckseitiger Auslass 13
in eine unterhalb der Decke 10 gebildete Druckkammer
14 ragt und seine Ansaugéffnung 15 in einen Innen-
raum 16 der Behandlungskammer mindet. Die Druck-
kammer 14 ist Gber vier Zufuhrkanale 17 in den Ecken
der Behandlungskammer mit dem unteren Luftvertei-
lungskasten 8 und Ober vier Zufuhrkanale 18 ebenfalls
in den Ecken der Behandlungskammer mit dem oberen
Luftverteilungskasten 9 verbunden. Der im wesentli-
chen freie Innenraum 16 der Behandlungskammer
erstreckt sich oben zwischen der Druckkammer 14 und
dem oberen Luftverteilungskasten 9, an den Seiten zwi-
schen Seitenwanden 19, 20 des Gehauses 3 und den
seitlichen Randern der Luftkissendlsen 1, der Zuluftka-
néle 7 und der Luftverteilungskésten 8, 9 und zwischen
den Luftkissendiisen 1 in Form paralleler langgestreck-
ter Zwischenrdume. Im oberen Bereich des Innenraum
16 sind Heizregister zur Erwarmung der Blasluft ange-
ordnet. Die Heizregister sind in den Figuren 1 und 2
nicht eingezeichnet.

Der Weg der iber den Radialventilator 11, die
Druckkammer 14, die Zufuhrkanale 17, 18, den unteren
und den oberen Luftverteilungskasten 8, 9 und die
Zuluftkanéle 7 den Luftkissendisen 1 zugeflihrte Blas-
luft sowie der Weg der Uber die zwischen den Luftkis-
sendisen 1 gebildeten Zwischenrdume durch weitere
Teile des Innenraums 16 zur Ansaugdffnung 15 abge-
zogene Blasluft ist durch Pfeile skizziert.

Eine Luftkissendlise 1 weist ein Geh&use in Form
eines langegestreckten Kastens mit einem Boden 21,
zwei Seitenwanden 22, 23, einem einen gréBeren, mitt-
leren Bereich der Oberseite der Luftkissendiise 1 bil-
denden, mittleren Leitblech 24, einem vorderen, nicht
dargestellten, und einem hinteren AbschluBblech 25,
auf.

An der Oberseite der Luftkissendiise 1 befinden
sich zwei, (ber die gesamte Lange der Luftkissendiise
1 verlaufende Blasschlitze 26 und 27, die durch jeweils
eine geneigte Leitflache 28, 29 einer der Seitenwénde
22, 23 und durch eine geneigte Leitflache 30, 31 des
mittleren Leitblechs 24 gebildet sind. Die jeweils zuein-
ander parallelen Leitflachen 28, 30 und 29, 31 der bei-
den Blasschlitze 26, 27 sind so angeordnet, daB aus
den Blasschlitzen 26, 27 austretende Blasstrahlen 32,
33 aufeinanderzu gerichtet sind.

Die Leitflachen 28, 30 des Blasschlitzes 26 weisen
einen geringeren Neigungswinkel o zur Waagerechten
als die Leitflachen 29, 31 des Blasschlitzes 27 auf.
Stattdessen oder zuséatzlich kann auch die Austrittsoff-
nung des Blasschlitzes 26 gréBer als die des Blasschlit-
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zes 27 ausgebildet sein.

Der Neigungswinkel o der Leitflachen 28, 30 des
Blasschlitzes 26 betragt 10 bis 30° vorzusgweise 15 bis
20°, und ein Neigungswinkel B der Leitflachen 29, 31
des Blasschlitzes 27 45 bis 80°, vorzugsweise 60 bis
65° und die Summe der Neigungswinkel = (8 + ) 70 bis
90°. In diesem Beispiel betragt o 15°, B 60°. und die
Summe X 75°.

Das Verhalinis der Austrittséfinungen des Blas-
schlitzes 26, dessen Leitflachen 28, 30 gegebenenfalls
den geringeren Neigungswinkel o aufweisen, zur Aus-
tritts6ffnung des Blasschlitzes 27 betrégt 1 bis 3. In die-
sem Beispiel sind die Austrittséffnungen gleich groB
gewahlt, das Verhaltnis betréagt 1.

AuBerhalb des Blasschlitzes 26, dessen Leitfla-
chen 28, 30 den geringeren Neigungswinkel o und/oder
dessen Austrittséffnungen den gréBeren Wert aufwei-
sen, sind Uber die gesamte Lange der Luftkissendlsen
1 Prallstrahléffnungen 34 angeordnet. Das mittlere Leit-
blech 24 weist zwischen den Blasschlitzen 26, 27 keine
Prallstrahléffnungen auf.

Der Querschnitt der Luftkissendlisen 1 ist im
wesentlichen rechteckig. Der Boden 21 ist eben und
waagerecht angeordnet. Er weist eine sich Uber die
gesamte Lange der Luftkissendise 1 erstreckende
rechteckige Offnung 35, ggf. mit einem schmalen Rand,
zur Zufuhr der Blasluft auf. Die Seitenwande 22, 23
erstrecken sich in ihren unteren Abschnitten senkrecht
zum Boden 21. Zur Bildung der Leitflachen 28 und 29
der Blasschlitze 26 und 27 sind der obere Abschnitt der
Seitenwand 22 unter dem Neigungswinkel o und der
obere Abschnitt der Seitenwand 23 unter dem Nei-
gungswinkel B zur Mitte hin abgeknickt. Diese
Abschnitte der Seitenwande 22, 23 bilden Uber die
gesamte Lange der Luftkissendiise 1 die Randbereiche
der Oberseite der Luftkissenduse 1.

Diese, besonders zum Einsatz in Schwebetrock-
nern fur Impragnier- und Streichanlagen geeignete Luft-
kissendlse 1 weist eine LAnge von etwa 2300 mm und
eine Breite von etwa 300 mm auf.

Der restliche, mittlere Bereich der Oberseite der
Luftkissendiise 1 wird durch das mittlere Leitblech 24
gebildet. In diesem Beispiel hat es die Form eines hoh-
len, langgestreckien Kastens, der beispielsweise aus
einem entsprechend geformten, an seinen L&ngskan-
ten zusammengeflgten, bis zu den AbschluB3blechen
25 der Luftkissendiise 1 reichenden Blechs hergestellt
ist und keine Offnungen aufweist.

Das mittlere Leitblech 24 weist dabei eine waage-
rechte mittlere Leitflache 36, die beiden nach beiden
Seiten daran anschlieBenden unter den Neigungswin-
keln o und B verlaufenden Leitflachen 30 und 31, daran
anschlieBende senkrechte Abschnitte 37 und 38 und
einen waagerechten Boden 39 auf, d. h. der Querschnitt
des mittleren Leitbleches 24 ist bis auf die geneigten
Leitflachen 30 und 31 im wesentlichen rechteckig. Noch
einmal darauf hingewiesen sei, daB die mittlere Leitfla-
che 36 keine Prallstrahléffnungen 34 aufweist. Sie ist
zur Stabilisierung gegentber den &uBeren durch die
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Leitflachen 30. 31 gebildeten Kanten durch Abkantun-
gen 40, 41 etwas abgesenkt. Das mittlere Leitblech 24
ragt mit AuBeren Abschnitten seiner Leitflachen 30, 31
unter die die Leitflaichen 28, 29 bildenden Abschnitte
der Seitenwande 22, 23.

Das mittlere Leitblech 24 ist durch jeweils einen der
seitlichen Abschnitte 37, 38 und den Boden 39 berlh-
rende sich quer zur Langsrichtung erstreckenden Ble-
che 42 und Bleche 43, die abwechselnd, mit Abstand
zueinander, Uber die Lange der Luftkissendiisen 1
angeordnet sind, positioniert. Die Bleche 42 sind durch
zwei Laschen 44 am Boden 21 befestigt, erstrecken
sich zwischen der Seitenwand 22 und dem Abschnitt 37
des mittleren Leitbleches 24 und unter dem mittleren
Leitblech 24 bis zum Abschnitt 38. Die Bleche 43 sind
durch eine. Lasche 45 am Boden 21 befestigt und
erstrecken sich zwischen der Seitenwand 23 und dem
Abschnitt 38 des mittleren Leitblechs 24 und unter dem
mittleren Leitblech 24 bis etwa unter die Abkantung 40.
Die Bleche dienen auch der VergleichmaBigung der
Luftzufuhr.

Die Prallstrahléffnungen 34 sind in einem schmalen
Bereich in einer oder mehreren Reihen, beispielsweise
in eins bis finf Reihen, Uber die gesamte L&nge der
Luftkissendisen 1 angeordnet. Die Breite des Berei-
ches betragt 5 bis 15 %, vorzugsweise 6 bis 8 %, der
Breite der Luftkissendlse 1 Die Prallstrahléffnungen 34
kénnen als runde, eckige oder langliche Offinungen aus-
gebildet sein, wobei die langere Seite der Offnungen in
Langsrichtung der Luftkissendiise angeordnet ist. In
Reihen, versetzt zueinander angeordnete Offnungen
werden auch als Perforation bezeichnet.

In diesem Beispiel sind die Prallstrahléffnungen 34
als ingesamt etwa 130 Bohrungen mit einem Durch-
messer von etwa 10 mm ausgebildet, die in zwei Reihen
versetzt zueinander in dem die Leitflache 28 bildenden
Abschnitt der Seitenwand 22 angebracht sind. Die
Breite des Bereiches, in dem die Prallstrahléffnungen
34 angeordnet sind, betragt 8 % der Breite der Luftkis-
sendise 1. Sie ist in Figur 4 mit b gekennzeichnet.

Die Austrittsflache der Prallstrahléffnungen 34
bezogen auf die gesamte Disenaustrittsflache ist klei-
ner als 50 %, vorzugsweise 20 bis 40 %, in diesem Bei-
spiel 24 %. Der geometrische Offnungsgrad der
Prallstrahléffnungen 34 betragt 0,5 bis 2 % , in diesem
Beispiel 0,67 %, und der geometrische Offnungsgrad
der gesamten Dase 1,7 bis 4 %, in diesem Beispiel 2,8
%.

Die Luftkissendiisen 1 der oberen und der unteren
Reihe sind gleich ausgebildet und so angeordnet, daB
in beiden Reihen die Anordnung der beiden Blas-
schlitze 26, 27 in Transportrichtung hineinander gleich
ist. In diesem Beispiel befinden sich die Blasschlitze 27
mit dem gréBeren Neigungswinkel B und/oder dar gerin-
geren Austrittsflache in Transportrichtung hinten.

Im Betrieb wird die Warenbahn 5 durch an sich
bekannte, vor- und nachgeschalteter Einrichtungen der
Vorrichtung zur Warmebehandlung zugefihrt und aus
ihr abgezogen. In der Vorrichtung zur Warmebehand-
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lung wird die Warenbahn 5 mit aus den Luftkissendiisen
1 ausstrébmender, erwarmter Blasluft beaufschlagt,
wodurch die Warenbahn 5 schwebend gefiihrt wird und
ihr gleichzeitig Warme zugefihrt wird. Durch die ver-
setzte Anordnung der Luftkissendlsen 1 der oberen
und unteren Reihen ist der Verlauf dem Warenbahn 5
leicht wellenférmig.

Die Blasluft wird in jeder Behandlungskammer der
Vorrichtung zur Warmebehandlung mit Hilfe des Radial-
ventilators 11 im Kreislauf geflhrt. Sie wird vom Radial-
ventilator 11 Ober die Druckkammer 14, die
Zuluftkanale 17, 18, die Luftverteilungskésten 8, 9, die
Zuluftkanale 7, den Luftkissendlsen 1 zugefiihrt und
Uber die zwischen den Luftkissendlisen 1 gebildeten
Zwischenrdume und weitere Teile des Innenraums 16
abgezogen. Bei der Rickfuhrung der Blasluft zum Radi-
alventilator 11 wird die Blasluft durch nicht dargestellte
Heizregister erwérmt.

Die aus den Blasschlitzen 26, 27 aus den Luftkis-
sendlsen 1 in aufeinander zugerichteten Blasstrahlen
32, 33 austretende Blasluft wird an der Warenbahn 5
umgelenkt. Dabei entsteht im Raum zwischen den Blas-
schlitzen 32, 33 ein Uberdruckbereich, auch Luftkissen
genannt, wodurch ein berthrungsfreies Flhren der
Warenbahn 5 erméglicht wird.

Durch die Asymmetrie der Luftkissendlsen 1
erfolgt die Abstrdmung der Blasluft aus dem Luftkissen
in einer Richtung, und zwar GOber den Blasschlitz 27,
dessen Blasluft der abstrémenden Luft den geringsten
Widerstand entgegen zu setzen hat, d. h. Uber dem
Blasschlitz 27 mit dem gréBeren Neigungswinkel B
und/oder der kieineren Austrittsflache.

Die aus den Prallstrahléffnungen 34 austretende
Blasluft trifft nahezu senkrecht auf die Warenbahn 5
und bewirkt so eine zusétzliche, effektive Ubertragung
der Warme von der Blasluft auf die Warenbahn 5.

Die Blasluft aus den Prallstrahléffnungen 34 fihrt
auBerdem bei Gewahrleistung der Abstrémung im
wesentlichen Uber die Blasschlitze 27 zu einer Ver-
gleichmaBigung des Schwebeabstandes der Waren-
bahn 5 von den Luftkissendlsen 1. Dies ist in den
Figuren 5 und 6 zu sehen, in denen Schwebeabstéande
bei einer gattungsgeméaBen Luftkissendise und bei
einer erfindungsgeméaBen Luftkissendlse 1 skizziert
sind.

Insbesondere verhindert die aus den Prallstrahléff-
nungen 34 austretende Blasluft den starken Abfall des
Warmeiibergangskoeffizienten a,, an den Randern der
Warenbahn 5, der bei den gatiungsgemaBen Luftkis-
sendlsen auftritt (Figuren 7 bis 10). Der bei den gat-
tungsgemaBen Luftkissendlisen beobachtete Effekt der
Randuntertrocknung wird wesentlich verringert.

Die Blasschlitze 26, 27 kénnen als Schlitze oder
Lochreihen ausgebildet sein. Hier sind sie als durch
Stege 46, 47 voneinander getrennter Randaussparun-
gen der Seitenwande 22, 23 ausgebildet, wobei sich die
Stege 46, 47 auf dem mittleren Leitblech 24 abstutzen.
Dazu sind die Seitenwande 22, 23 an ihren sich an die
Leitflachen 28, 29 bildenden Abschnitten anschlieBen-
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den Randern senkrecht zu den Leitflachen 28, 29 abge-
knickt. Sie weisen an diesen Ré&ndern halbrunde
Aussparungen mit dazwischenliegenden Stegen 46, 47
auf und bertihren mit den Stegen 46, 47 die Leitflachen
30 und 31 des mittleren Leitblechs 24, an dem sie in
gewissen Abstanden angeheftet sind. Die Seitenwande
22, 23 kdnnen so gebogen sein, daB die Stege 46, 47
sich unter einer gewissen Vorspannung auf den Leitfla-
chen 30, 31 des mittleren Leitblechs 24 abstitzen.

Bei der Ausbildung der Blasschlitze 26, 27 als
Lochreihen, in Form von Bohrungen oder halbrunden
Randaussparungen, sind die in einer Reihe angeordne-
ten Luftkissen 1 ein wenig, und zwar so weit senkrecht
zur Transportrichtung versetzt zueinander angeordnet,
daf die aus den Léchern hintereinander angeordneter
Luftkissendiisen 1 austretende Blasluft auf nebeneinan-
der liegende Stellen der Warenbahn 5 treffen. Damit
wird die die Warenbahn 5 treffende Blasluft Gber die
Breite der Warenbahn vergleichmaBigt.

Die erfindungsgemaBen Luftkissendlsen und die
erfindungsgemaBe Vorrichtung sind fiir die unterschied-
lichsten Formen der Warmebehandlung einer Waren-
bahn, wie die Warmebehandlung von Metallbandern
oder die Trocknung von Papierbahnen, geeignet. lhr
bevorzugter Einsatz, insbesondere der Luftkissendlsen
des Beispiels, ist die Trocknung getrankter Papierbah-
nen in Impragnier- und Streichanlagen.

Bezugszeichenliste

1 Luftkissendiise

2 Statze

3 Gehause

4 Einlaufschlitz

5 Warenbahn

6 Pfeil

7 Zuluftkanal

8 unterer Luftverteilungskasten
9 oberer Luftverteilungskasten
10 Decke

11 Radialventilator
12 Motor

13 Auslass

14 Druckkammer

15 Ansaugéffnung

16 Innenraum

17 Zufuhrkanal

18 Zufuhrkanal

19 Seitenwand

20 Seitenwand

21 Boden

22 Seitenwand

23 Seitenwand

24 mittleres Leitblech
25 AbschluBblech

26 Blasschlitz

27 Blasschlitz

28 Leitflache

29 Leitflache
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30 Leitflache

31 Leitflache

32 Blasstrahlen

33 Blasstrahlen

34 Prallstrahléffnungen

35  Offnung

36 mittlere Leitflache
37 Abschnitt

38 Abschnitt

39 Boden

40 Abkantung
41 Abkantung

42 Blech

43 Blech

44 Lasche

45 Lasche

46 Steg

47 Steg
Patentanspriiche

1. Luftkissendise (1) zum Einsatz in einer Vorrichtung
zur Warmebehandlung einer kontinuierlich beweg-
ten Warenbahn (5)

mit zwei an der Oberseite Uber ihre gesamte
Lange verlaufenden Blasschlitzen (26, 27)

mit einem zwischen den Blasschlitzen ( 26, 27)
angeordneten, mittleren Leitblech (24),

wobei die Blasschlitze ( 26, 27) durch geneigte
Leitflachen (28, 29, 30, 31) begrenzt sind,

so daf die Blasstrahlen (32, 33) aufeinander
zu gerichtet sind, und die Leitflachen (28, 30)
eines der Blasschlitze (26) einen geringeren
Neigungswinkel o und/oder die Austritts6fi-
nung dieses Blasschlitzes (26) einen gréBeren
Wert aufweist, und

mit Prallstrahléffnungen (34) an der Oberseite
der Luftkissendlse (1), dadurch gekennzeich-
net, daB

die Prallstrahléfinungen (34) auBerhalb des
Blasschlitzes (26), dessen Leitflachen (28, 30)
den geringeren Neigungswinkel o und/oder
dessen Austrittséffnung den gréBeren Wert
aufweist, Uber die gesamte Lange der Luftkis-
senduse (1) angeordnet sind und

das mittlere Leitblech (24) zwischen den Blas-
schlitzen (26, 27) keine Prallstrahléffnungen
aufweist.

2. Luftkissendise (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Prallstrahléffnungen (34)
in einem Bereich, der sich tber 5 bis 15 %, vor-
zugsweise Uber 6 bis 8 %, der Breite und Uber die
gesamte Lange der Luftkissendiise (1) erstreckt,
angeordnet sind.

3. Luftkissendise (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die geneigten Leitflachen (28, 29, 30, 31) durch
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Seitenwande (22, 23) der Luftkissendlse (1) und
durch das mittlere Leitblech (24) gebildet sind,
dadurch gekennzeichnet, daB das mittlere Leit-
blech (24) als ein sich Uber die gesamte Lange der
Luftkissendise (1) erstreckender, hoher Kasten
ohne Offnungen ausgebildet ist.

Luftkissendise (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt
der Luftkissendlise (1) und der Querschnitt des
mittleren Leitbleches (24) bis auf die Leitflachen
(28, 29, 30, 31) der Blasschlitze (26, 27) im wesent-
lichen rechteckig sind.

Luftkissendiise (1) nach einem der Anspriche 3
oder 4, gekennzeichnet durch sich quer zur Langs-
richtung der Luftkissendlse (1) erstreckende Ble-
che (42, 43), die jeweils einen von seitlichen
Abschnitten (37, 38) und den Boden (39) des mitt-
leren Leitbleches (24) berlhren, und Uber die
Lange der Luftkissendlse (1) abwechselnd hinter-
einander angeordnet sind.

Luftkissendise (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Austrittsfflache
der Prallstrahléffnungen (34) bezogen auf die
gesamte Dusenaustrittsflache < als 50 %, vorzugs-
weise 20 bis 40 %, ist, wobei der geometrische Off-
nungsgrad der Prallstrahléffnungen (34) 0,5 bis 2 %
und der geometrische Offnungsgrad der gesamten
Luftkissendise (1) 1,7 bis 4 % betragt.

Luftkissendise (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
6, wobei der Neigungswinkel o der Leitflachen (28,
30) des einen Blasschlitzes (26) 10 bis 30°, vor-
zugsweise 15 bis 20° und der Neigungswinkel  der
Leitflachen (29, 31) des zweiten Blasschlitzes (27)
45 bis 80°, vorzugsweise 60 bis 65°, betragt,
dadurch gekennzeichnet, daB die Summe der Nei-
gungswinkel X (B + o) 70 bis 90° betragt.

Luftkissendise (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daf das Verhaltnis der
Austrittsflachen der Blasschlitze (26, 27) 1 bis 3
betragt.

Luftkissendise (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
8, wobei die geneigten Leitflachen (28, 29, 30, 31)
durch Seitenwande (22, 23) der Luftkissenduse (1)
und durch das mittlere Leitblech (24) gebildet sind,
dadurch gekennzeichnet, daB die Blasschlitze (34)
als durch Stege (46, 47) voneinander getrennte
Randaussparungen der Seitenwénde (22, 23) aus-
gebildet sind, wobei sich die Stege (46, 47) auf dem
mittleren Leitblech (24) abstttzen.

Vorrichtung zur Warmebehandlung einer kontinu-
ierlich bewegten Warenbahn mit Luftkissendiisen
(1), wobei die Luftkissendiisen (1) quer zur Trans-
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11.

portrichtung in einer Reihe unterer Luftkissendlsen
(1) und in einer Reihe oberer Luftkissendlsen (1),
die unteren und die oberen Luftkissendisen (1)
versetzt und die duBeren Kanten von Austrittsfla-
chen der unteren und oberen Luftkissendlisen (1)
auf zwei parallelen Ebenen angeordnet sind,
gekennzeichnet durch Luftkissendiisen (1) gemaB
einem der Anspriiche 1 bis 9.

Verwendung einer Vorrichtung nach Anspruch 10
als Trockner in einer Imprégnier- oder Streichan-
lage.
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