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(54)
Werkstiickes mit einem Fluid

(57)  Die Vorrichtung zur gleichmaBigen Beaufschla-
gung einer planen Flache eines Werkstlcks, insbeson-
dere der Stirnflache eines Bandbundes, mit einem
Fluid, insbesondere einem Gas weist einen ebenen, mit
Dusenéffnungen (1,2,3,4) versehenen Disenboden (6)
aus. Die Dusenéffnungen (1,2,3,4) sind in Gruppen
zusammengefaBBt und haben innerhalb der Gruppe
einen geringeren Abstand voneinander als von den
nachstliegenden Dlusenéfinungen der Nachbargruppe.
Die Dusenéffnungen sind mit Einrichtungen (7) zur
Ablenkung der Dusenstrahlen aus der Senkrechten
zum Duisenboden versehen. Die Projektion der abge-
lenkten Disenstrahlen auf den Disenboden bildet far
zwei benachbarte Dusenéffnungen einer Dusendff-
nungsgruppe einen Winkel, der sich durch Division von
360° durch die Anzahl der zu einer Gruppe zugehdrigen
Dusenéffnungen ergibt. Die Vorrichtungen zur Ablen-
kung der Duisenstrahlen kénnen sowohl auf der
Zustrémseite als auch auf der Abstrémseite des Diisen-
bodens angeordnet sein. Der Ablenkwinkel der Disen-
strahlen aus der Vertikalen auf den Disenboden betragt
vorteilhaft zwischen 15° und 45°. Der Abstand der
Dusendffnungen (1,2,3,4) in einer Gruppe von Dulsen-
6ffnungen ist kleiner als der Abstand zu den Disendéff-
nungen der nachstliegenden Diisendffnungsgruppe.

Vorrichtung zur gleichméssigen Beaufschlagung einer planen Oberfliche eines

M

Fig. 1

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.16.3/3.4



1 EP 0 846 930 A2 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur gleich-
méaBigen Beaufschlagung einer planen Oberflache
eines Werkstlickes, insbesondere der Stirnflache eines
Bandbundes, mit einem Fluid, insbesondere mit einem
Gas, der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen
Gattung.

Eine solche Vorrichtung, wie sie far die Hochtempe-
raturzone eines Rostkihlers, insbesondere fiir Zement-
klinker, eingesetzt werden soll, geht beispielsweise aus
der DE-OS 24 54 202 hervor und weist einen ebenen
Dusenboden sowie mehrere punkiiérmige Offnungen in
dem Dusenboden auf, die einzelne, diskrete Gasstrah-
len auf die plane Oberflache des Werkstlickes richten;
die Offnungen sind entsprechend einem vorgegebenen
Muster auf geraden Linien in dem Dusenboden ange-
ordnet, so daB jede Lochreihe eine schlitzférmige
Duasenéffnung bildet.

Weiterhin geht aus der US-PS 41 55 701 eine flr
Brenner benutzte Mischeinrichtung hervor, die in einem
Gasstrahl einen Drall erzeugt und dadurch die zur guten
Verbrennung erforderliche Mischung von Gasstrémen
herbeifiihrt. Wiirde man eine solche Vorrichtung gegen-
Uber einer Prallflache anordnen, wie sie die zu behan-
delnde plane Oberflache eines Werkstlckes darstellt,
so wirde sich auf dieser Prallflache eine Verteilung des
Warmeibergangskoeffizienten einstellen, wie sie sich
fir normale Schlitzdlisen ergibt. Der einzige Unter-
schied gegentiber Ublichen geraden besteht darin, daf
die Aufirefflinie und damit die Linien, welche die
Maxima der o&rtlichen Warmeibergangskoeffizienten
miteinander verbinden, ebenfalls gekrimmt sind.

Weiterhin sind aus der US-PS 42 61 517 und US-
PS 38 87 135 Vorrichtungen bekannt, bei denen der
Strahl zur Achse, um welche die Drehung erfolgt, fokus-
siert wird; wirde man mittels einer solchen Vorrichtung
die Stirnflache eines Bandbundes beblasen, so wirde
sich ein Stau im Zentrum ergeben, so daB keine unge-
hinderte Uberstrdmung der Stirnflache des Bandbun-
des und damit keine gleichmaBige Beaufschlagung mit
dem Gas mehr méglich ist.

Die besonders gleichmaBige Beaufschlagung der
planen Oberflache eines Werkstlickes mit einem Gas
spielt Gberall da eine Rolle, wo mittels dieses stromen-
den Gases Warme auf das Werkstlck Ubertragen wer-
den muB, da nur dann ein gleichmaBiger
Warmetbergang oder gegebenenfalls auch Stoffaus-
tausch zwischen Gasstrom und Warme gewabhrleistet
ist, ohne dafB gréBere Unterschiede im &rtlichen War-
melbergangskoeffizienten zu unterschiedlichen Tem-
peraturen bzw. Unterschiedliche Aufheizung des
Werkstlckes fiihren. Dies stellt beispielsweise beim
Anwarmen von Metallbandbunden ein groBes Problem
dar. Unter einem "Metallbandbund” versteht man zu
einem Zylinder aufgewickelte Blechbénder, beispiels-
weise aus einer Aluminiumlegierung.

Zur Abklrzung der Glihzeit solcher Metallband-
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bunde wird angestrebt, den Warmelbergang in einem
Kammerofen, wie er beispielsweise in der Aluminiumin-
dustrie zum Glithen von Leichtmetallbandbunden ein-
gesetzt wird, so hoch wie méglich zu treiben. Fiihrt nun
das verwendete Beblasungssystem zu groBen 6rtlichen
Unterschieden im Warmelbergang, so kénnen sich
lokale Uberhitzungen einstellen, die Verfarbungen der
Metallbandern bewirken und auBerdem die angestreb-
ten metallurgischen Eigenschaften der Bénder beein-
trachtigen kénnen.

Die bisher Uiblichen Beblasungssysteme, mit denen
ein héherer Warmetibergang angestrebt wird, weisen
Loch- oder Schlitzdiisen auf, die senkrechte auf die
Oberflache des Metallbundes auftreffende Prallstrahlen
erzeugen; werden nun lokale Uberhitzungen festge-
stellt, so bleibt vielfach keine andere Wahl als den
Gesamt-Volumenstrom zu reduzieren und dadurch die
hohen értlichen Warmelbergangskoeffizienten zu ver-
meiden.

Die Lésung dieser Aufgabe wird in der Deutschen
Patentschrift 35 03 089 fir den Sonderfall beschrieben,
daB eine gleichmaBige Beaufschlagung mit einer rotati-
onssymmetrischen, durch mehrere, schlitzartige Off-
nungen in einem Dlusenboden angeordnete Vorrichtung
erzielt wird, wobei die Dusenstrahlen gleichsinnig
gegen die Beaufschlagungflache geneigt sind. Dieser
Sonderfall trifft dann zu, wenn die rotationssymmetri-
sche Vorrichtung genau oder zumindest hinreichend
genau auf die ebenfalls rotationssymmetrische Stirnfla-
che eines Bandbundes zentriert werden kann. In der
Praxis ist dies jedoch kaum der Fall, so daB dann, wenn
eine nicht rotationssymmetrische Beaufschlagungssi-
tuation vorliegt, wesentliche Nachteile in Kauf zu neh-
men sind, insbesondere durch starke Anstrémung der
Rénder der Bandbundstirnflaichen, wo dann trotz des
hohen Aufwandes mit der vorbeschriebenen Vorrich-
tung unzulassige Uberhitzungen auftreten.

Diese Nachteile werden mit der Vorrichtung nach
der Erfindung vermieden, weil nunmehr die Dusendéfi-
nungen flr sich in Gruppen angeordnet sind und inner-
halb dieser Gruppen, deren Beaufschlagungsflache
gegenuber der Ublichen Gesamtbeaufschlagungsflache
klein ist, bereits eine hinreichende Verwirbelung und
sowie eine Drehbewegung in der Strémung auftritt, so
daB punktweise Uberhitzungen in der Nahe diskreter
Stauzonen vermieden werden.

Das neue Beblasungssystem eignet sich also
besonders fir die konvekiive Warmeubertragung an
Stirnflachen von Bandbunden, deren Anordnung zum
Beblasungssystem nicht von vornherein festliegt und
von Chargierung zu Chargierung wechseln kann. Das
neue Beblasungssystem besitzt also die Vorteile der
aus der Deutschen Patentschrift 35 03 089 bekannten
Vorrichtung, ohne jedoch die Nachteile, namlich die
Notwendigkeit einer gewissen Zentrierung des Bebla-
sungssystems auf die zu erwdarmenden Coilstirnflachen
in Kauf nehmen zu miissen.

Ein weiteres, duBerst vorteilhaftes Anwendungsge-
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biet far die Vorrichtung nach der Erdindung ist die Erzeu-
gung eines hohen Warmeiibergangs an Kleinteilen, wie
z. B. Kugellagerringen, die auf einer Flache, also in
einer im wesentlichen ebenen Lage mit einem Fluid, z.
B. einem Abkiihlgas, zu beaufschlagen sind. Bei den
erwahnten Kugellagerringen ergibt sich durch die in
ihrer Richtung standig wechselnden Schragstrahlen
eine auBerst gleichmaBige Beaufschlagung sowohl der
inneren als auch der &uBeren Ringmantelflachen, so
dafB sich eine Beblasungseinrichtung nach der Erfin-
dung durchaus auch zum Gasstrahlharten von Kugella-
gerringen anbietet. Eine derartige Vorrichtung hat den
Vorteil, daB an die besondere Orientierung der Kugella-
gerringe zum Disensystem keinerlei Anforderungen
gestellt werden. Es genlgt z. B., die Ringe auf einen
entsprechenden Rollengang unter der Beblasungsein-
richtung vorbei zu bewegen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Aus-
fahrungsbeispieles unter Bezugnahme auf schemati-
sche Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt

Figur 1 eine Draufsicht auf den Disenboden mit
Blickrichtung von der zu beaufschlagenden
Flache,

Figur2  einen Schnitt durch den Diisenboden und

die zugehtrigen Strémungsleitreinrichtun-
gen in einer Ebene senkrecht zum Disen-
boden.

In der beispielhaft dargestellten Ausfiihrung sind
die als Bohrungen ausgefihrten vier kreisrunden
Dusenéffnungen (1), (2), (3), (4) zu einer Disendff-
nungsgruppe (5), zusammengefait. Der Disenboden
(6) ist ein planes Blech. Mehrere solcher Gruppen (5)
bilden die Gesamtheit der Dusenéffnungen im Dusen-
boden. Auf der Abstrémseite sind Vorrichtungen zur
Ablenkung (7) des Dusenstrahls (8) angeordnet, mit
welchen der Dusenstrahl im beispielhaft dargestellten
Fall um 45° aus der Vertikalen (9) abgelenkt wird. Die
Ablenkvorrichtungen (7) bestehen aus, im Querschnitt
des abgelenkien Disenstrahls betrachtet, U-férmig
gebogenen Blechen, die mit der durch Schragabschnitt
entstandenen Fiigeflache (10) auf den die Dlusendff-
nungen enthaltenen planen Disenboden (6) aufgesetzt
sind. Durch entsprechend Schragabschnitt entsteht der
gewlnschte Ablenkwinkel, im beispielhaft dargestellt
Fall, wie erwahnt, 45°. Die Projektion der abgelenkten
Dusenstrahlen bildet beispielhaft und efindungsgeman
im dargestellten Fall fiir zwei benachbarte Dlusendff-
nungen den Winkel 360° dividiert durch die Anzahl 4
der Disenéffnungen gleich 90° (11).

Patentanspriiche
1. Vorrichtung zur gleichméaBigen Beaufschlagung

einer planen Flache eines Werksticks, insbeson-
dere der Stirnflache eines Bandbundes, mit einem
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Fluid, insbesondere einem Gas, mit einem ebenen,
mit Duasenéffnungen versehenen Dulsenboden,
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

a) die Dusenéffnungen sind in dem im wesent-
lichen planen Dusenboden in Gruppen zusam-
mengefaft,

b) benachbarte Ausstréoméffnungen einer
Gruppe haben voneinander einen geringeren
Abstand als von der jeweils nachstliegenden
Dusendéffnung einer benachbarten Gruppe,

¢) an den Dusenéffnungen sind Einrichtungen
zur Ablenkung der Disenstrahlen in eine Rich-
tung vorgesehen, welche mit der Senkrechten
auf den ebenen Disenboden oder bei einem
im wesentlichen planen Dlsenboden mit des-
sen ebener Bezugsflache einen Winkel bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Projektion des abgelenkten
Dusenstrahls auf die Ebene des Dlsenbodens flr
jede Dusendéffnung mit der benachbarten Disenéff-
nungen in der gleichen Duisenéffnungsgruppe
einen Winkel bildet, wobei sich diese Winkel fir alle
Dusenéffnungen einer Gruppe zu insgesamt 360°
addieren.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Anord-
nung der Dusendffnungen in Gruppen punktsym-
metrisch in Bezug auf den Gruppenmittelpunkt ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Ablen-
kung der Dusenstrahlen aus der Richtung senk-
recht zum Dusenboden durch entsprechende
Schragstellung kanalartig ausgeftihrter Dusen6ff-
nungen erfolgt.

Vorrichtung nach mindestens einem der beiden
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
Vorrichtungen zur Dusenstrahlablenkung auf der
Abstromseite der in den planen Diisenboden einge-
brachten Disenéffnungen angeordnet sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB Vorrichtun-
gen zur Dusenstrahlablenkung auf der Zustrém-
seite der in den planen Diisenboden eingebrachten
Dusenéffnungen angeordnet sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf der Ablenk-
winkel der Dusenstrahlen aus der Senkrechten auf
den ebenen Dusenboden zwischen 15° und 45°
liegt.
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Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Dlsen-
offnungen mit kreisrundem Querschnitt ausgefiihrt
sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der
Abstand zwischen den einander nachstliegenden
Dasenéffnungen benachbarter Diisenéffnungs-
gruppen mindestens das 1,5-fache des geringsten
Abstandes zwischen den nachstliegenden Diisen-
6ffnungen in einer Gruppe betragt.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 die geome-
trisch freie Dlusenflache in der Projektion auf den
ebenen Disenboden oder die Bezugsebene des
Dasenbodens zwischen 2 % und 10 % der zugehd-
rigen Gesamiflache des Dlsenbodens oder des-
sen Bezugsebene ausmacht.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 0 846 930 A2

11
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