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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verwirbelungsstrek-
ke und eine Vorrichtung zur Temperierung eines Bautei-
les gemanR dem Oberbegriff der Anspriiche 1 bzw. 3.
[0002] Durch die DE 44 29 520 A1 ist eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Temperierung eines Bauteiles in
einer Druckmaschine bekannt, wobei das Bauteil tber
ein zumindest teilweise umlaufendes Fluid temperiert
wird. Ein Stellglied, mittels welchem ein Mischungsver-
haltnis an einer Einspeisestelle zweier Fluidstréme ver-
schiedener Temperatur einstellbarist, wird iber eine zwi-
schen der Einspeisestelle und dem Bauteil angeordnete
Temperaturmessstelle gesteuert.

[0003] DieEP 0886577 B1 offenbart eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Temperierung eines Bauteils, wo-
bei eine Bauteiltemperatur mittels Sensoren iberwacht
und der Messwert an eine Steuereinheit gegeben wird.
Weicht die am Bauteil gemessene Temperatur von ei-
nem Sollwert ab, so senkt bzw. erhéht die Steuereinheit
die Temperatur eines Kiihimittels in einer Kiihleinheit um
eine bestimmten Betrag, wartet einen Zeitraum ab und
wiederholt die Messung und die genannten Schritte bis
der Sollwert wieder erreicht ist.

[0004] Inder US 3 780 796 A ist eine Vorrichtung zur
Temperierung eines Zylinders einer Druckmaschine mit-
tels Wasser bekannt, dessen Temperatur an einer Ein-
speisestelle durch das Einleiten von Kaltwasser veran-
derbar ist. Zwischen Einspeisestelle und Bauteil wird das
Wasser in einem Regler eingangs- und ausgangsseitig
um 90° umgelenkt.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Verwirbelungsstrecke und eine Vorrichtung zur Tempe-
rierung eines Bauteiles zu schaffen.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf® durch die
Merkmale der Anspriiche 1 bzw. 3 geldst.

[0007] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen insbesondere darin, dass ein sehr effektives
Durchmischen auf kirzester Wegstrecke und damit in
kirzester Zeit ohne teure Einbauten erreicht wird.
[0008] Die Temperierung arbeitetaufgrund der Verwir-
belungsstrecke, die die friihzeitige Gewinnung eines si-
cheren Mischtemperatursignals ermoglicht, auch bei
Vorliegen grofierer nachfolgender Transportstrecken fiir
das Temperiermedium, sehr schnell und stabil. Die kurze
Reaktionszeit ermdglicht den Einsatz in Anwendungen
und Prozessen mit hohen dynamischen Anteilen. So ist
die vorliegende Temperierung auch dort von grof3em
Vorteil, wo schnelle /"\nderungen in einem Temperatur-
sollwert nachvollzogen werden missen und/oder wo sich
auRere Bedingungen, wie z. B. Energieeintrag durch Rei-
bung oder AuRentemperatur, sehr schnell andern.
[0009] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden im Folgenden néa-
her beschrieben.

[0010] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung der Temperier-
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strecke;

Fig. 2  einendetaillierteren Ausschnittderin Fig. 1 dar-
gestellten Temperierstrecke;

Fig. 3  ein erstes Ausfiihrungsbeispiel fur eine Verwir-
belungskammer;

Fig. 4 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel fur eine Ver-
wirbelungskammer;

Fig. 5 eindrittes Ausflihrungsbeispiel fiir eine Verwir-
belungskammer.

[0011] Ein Bauteil 01 einer Maschine, z. B. einer

Druckmaschine, soll temperiert werden. Das Bauteil 01
der Druckmaschine ist z. B. Teil eines nicht dargestellten
Druckwerkes, insbesondere eine farbfuhrende Walze 01
eines Druckwerkes. Diese Walze 01 kann als Walze 01
eines Farbwerkes, z. B. als Rasterwalze 01, oder als Zy-
linder 01 des Druckwerkes, z. B. als Formzylinder 01,
ausgefiihrt sein. Besonders vorteilhaft ist die nachfol-
gend beschriebene Einrichtung und das Verfahren zur
Temperierung zusammen mit einem Druckwerk flir den
wasserlosen Offsetdruck, d. h. einem Druckwerk ohne
den Einsatz von Feuchtmittel, einsetzbar. Im Druckwerk,
insbesondere einem Druckwerk fir den wasserlosen Off-
setdruck, ist die Qualitat in der Farbiibertragung duf3erst
stark abhangig von der Temperatur der Farbe und/oder
der farbfihrenden Oberflachen (z. B. Mantelflache von
Walzen 01 oder Zylindern 01). Darlber hinaus ist die
Qualitat in der Farblbertragung auch noch empfindlich
gegenuber einer Spaltgeschwindigkeit, also der Maschi-
nendrehzahl.

[0012] Die Temperierung erfolgt (iber ein Temperier-
medium, insbesondere ein Fluid wie z. B. Wasser, wel-
ches uber eine Temperierstrecke 02 mit dem Bauteil 01
in thermische Wechselwirkung gebracht wird. Soll das
Bauteil 01 mit dem Fluid angestrémt werden, so kann
das Fluid auch ein Gas oder Gasgemisch, wie z. B. Luft
sein. Zur Temperierung wird dem Bauteil 01 in einem
ersten Kreislauf 03 das Fluid zugefiihrt, durchstrémt oder
umstromtdas Bauteil 01, nimmt Warme auf (kiihlen) oder
gibt Warme ab (heizen) und stromt entsprechend er-
warmt oder abgekiihlt wieder zuriick. In diesem ersten
Kreislauf 03 kann ein Heiz- oder Kiihlaggregat angeord-
netsein, welches zur Herstellung der gewlnschten Fluid-
temperatur dienen kann.

[0013] In der vorteilhaften Ausgestaltung nach Fig. 1
steht der erste Kreislauf 03 jedoch als Sekundarkreislauf
03 in Verbindung zu einem zweiten Kreislauf 04, einem
Primarkreislauf 04, in welchem das Fluid mit einer defi-
nierten und weitgehend konstanten Temperatur Tv, z. B.
Vorlauftemperatur Tv, umlauft. Eine Temperiereinrich-
tung, z. B. ein Thermostat, ein Heiz- und/oder Kihlag-
gregat etc., welches fir die Vorlauftemperatur Tv sorgt,
ist hier nicht dargestellt. Uber eine Verbindung 05 zwi-
schen Primar- und Sekundéarkreislauf 03; 04 kann an ei-
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ner ersten Verbindungsstelle 06 des Primarkreislaufes
04 ber ein Stellglied 07, z. B. ein steuerbares Ventil 07,
Fluid aus dem Priméarkreislauf 04 entnommen und dem
Sekundarkreislauf 03 zudosiert werden. An einer zweiten
Verbindungsstelle 08 wird, je nach Zufuhr neuen Fluids
an der Verbindungsstelle 06, Fluid vom Sekundarkreis-
lauf 03 an einer Verbindungsstelle 10 iber eine Verbin-
dung 15 in den Primarkreislauf 04 zuriickgegeben. Hier-
zu befindet sich beispielsweise das Fluid im Bereich der
ersten Verbindungsstelle 06 auf einem hdéheren Druck-
niveau als im Bereich der zweiten Verbindungsstelle 08.
Eine Differenz Ap im Druckniveau wird z. B. durch ein
entsprechendes Differenzdruckventil 09 zwischen den
Verbindungsstellen 06; 08 erzeugt.

[0014] Das Fluid, bzw. ein GroBteil des Fluids, wird
durch einen Antrieb 11, beispielsweise durch eine Pum-
pe 11, eine Turbine 11 oder in sonstiger Weise, auf einer
Zuflussstrecke 12, durch das Bauteil 01, einer Riick-
flussstrecke 13 und einer Teilstrecke 14 zwischen Zu-
fluss- und Rickflussstrecke 12; 13 im Sekundéarkreislauf
03 zirkuliert. Je nach Zufuhr tber das Ventil 07 flie3t nach
Durchlaufen des Bauteils 01 eine entsprechende Menge
Fluid Gber die Verbindung 15 in den Priméarkreislauf 04
ab bzw. eine entsprechend verminderte Menge Fluids
durch die Teilstrecke 14. Der uber die Teilstrecke 14 zu-
rickflieBende Teil und der frisch Uber das Ventil 07 an
einer Einspeise- bzw. Einspritzstelle 16 zugefihrte Teil
vermischen sich und bilden nun das zur Temperierung
gezielt temperierte Fluid. Zur Verbesserung der Durch-
mischung ist in vorteilhafter Ausfiihrung mdglichst direkt
hinter der Einspritzstelle 16, insbesondere zwischen der
Einspritzstelle 16 und der Pumpe 11, eine Verwirbe-
lungsstrecke 17, insbesondere eine Verwirblungskam-
mer 17, angeordnet.

[0015] Im o. g. Fall, dass nicht mittels eines Primar-
kreislaufs 04, sondern mittels eines Heiz- oder Kuhlag-
gregates temperiert wird, entspricht die Einspeise- bzw.
Einspritzstelle 16 dem Ort des Energieaustausches mit
dem betreffenden Heiz- oder Kiihlaggregat und das Stell-
glied 07 beispielsweise einer dem Heiz- oder Kihlaggre-
gat zugeordneten Leistungssteuerung o. &. Die Verbin-
dungsstelle 10 im Kreislauf 03 entfallt, da das Fluid ins-
gesamt im Kreislauf 03 zirkuliert und an der Einspeise-
stelle 16 Energie zu- oder abgefiihrt bzw. Warme oder
Kalte "eingespeist" wird. Das Heiz- oder Kihlaggregat
entspricht hierbei z.B. dem Stellglied 07.

[0016] Durch die Temperierung soll letztlich eine be-
stimmte Temperatur 65 des Bauteils 01, insbesondere
im Fall einer Walze 01 die Oberflachentemperatur 65 auf
der Walze 01 auf einen bestimmten Sollwert 85 ¢ €in-
gestellt bzw. gehalten werden. Dies erfolgt durch Mes-
sung einer aussagekraftigen Temperatur einerseits und
ein Regeln der Zufuhr an Fluid aus dem Priméar- 04 in
den Sekundarkreislauf 03 zur Erzeugung einer entspre-
chenden Mischtemperatur andererseits.

[0017] Ineinervorteilhaften Ausflihrung sind zwischen
der Einspritzstelle 16 und einem Austritt des zu tempe-
rierenden Bauteils 01 mindestens zwei Messstellen M1;
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M2; M3 mit Sensoren S1; S2; S3 vorgesehen, wobei eine
der Messstellen M1 nahe der Einspritzstelle 16 und min-
destens eine der Messstellen M2; M3 im Bereich des
bauteilnahen Endes der Zuflussstrecke 12 und/oder im
Bereich des Bauteils 01 selbst angeordnet ist. Das Ventil
07, die Pumpe 11, die Einspritzstelle 16 sowie die Ver-
bindungsstellen 06; 08 sind i. d. R. rdumlich nah zuein-
ander, und z. B. in einem strichliert angedeuteten Tem-
perierschrank 18 angeordnet. Zufluss- und Ruck-
flussstrecke 12; 13 zwischen dem Bauteil 01 und dem
nicht explizit dargestellten Austritt bzw. Eintritt in den
Temperierschrank 18 weisen i. d. R. eine gegeniber den
Ubrigen Wegstrecken vergleichsweise grof3e Léange auf,
was in Fig. 1 durch jeweilige Unterbrechungen angedeu-
tet ist. Die Orte fur die Messung sind nun so gewabhlt,
dass mindestens je eine Messstelle M1 im Bereich des
Temperierschrankes 18 und eine Messstelle M2; M3
bauteilnah, also am Ende der langen Zuflussstrecke 12
angeordnet ist.

[0018] Im AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 1 erfolgt die
Messung einer ersten Temperatur 6, zwischen der Ein-
spritzstelle 16 und der Pumpe 11, insbesondere zwi-
schen einer Verwirbelungsstrecke 17 und der Pumpe 11,
mittels eines ersten Sensors S1. Eine zweite Temperatur
6, wird mittels eines zweiten Sensors S2 im Bereich des
Eintrittes in das Bauteil 01 ermittelt. Die Temperatur 65
wird in Fig. 1 ebenfalls durch Messung ermittelt, und zwar
durch einen auf die Oberflache der Walze 01 gerichteten
Infrarot-Sensor (IR-Sensor) S3. Der Sensor S3 kann
auch im Bereich der Mantelflache angeordnet sein oder
wie unten erldutert u. U. auch entfallen.

[0019] Die Temperierung erfolgt mit Hilfe einer Rege-
leinrichtung 21 bzw. eines Regelungsprozesses 21, wel-
cher im Folgenden naher beschrieben ist. Der Regelein-
richtung 21 (Fig. 1) liegt eine mehrschleifige, hier
dreischleifige Kaskadenregelung zu Grunde. Ein inner-
ster Regelkreis weist den Sensor S1 kurz hinter der Ein-
spritzstelle 16, einen ersten Regler R1 und das Stellglied
07, d. h. das Ventil 07, auf. Der Regler R1 erhalt als Ein-
gangsgroéfRe eine Abweichung A8, des Messwertes 6,
von einem (korrigierten) Sollwert 8, 4  (KnotenK1)und
wirkt entsprechend seines implementierten Regelverhal-
tens und/oder Regelalgorithmus mit einem Stellbefehl A
aufdas Stellglied 07. D. h. je nach Abweichung des Mess-
wertes 6, vom (korrigierten) Sollwert 84 ¢,  6ffnet oder
schlielt er das Ventil 07 oder behalt die Stellung bei. Der
(korrigierte) Sollwert 84 4  Wird nun nicht wie sonst tib-
lich direkt durch eine Steuerung oder manuell vorgege-
ben, sondern wird unter Verwendung einer Ausgangs-
gréfRe mindestens eines zweiten, weiter "aulRen" liegen-
den Regelkreises gebildet. Der zweite Regelkreis weist
den Sensor S2 kurz vor dem Eintritt in das Bauteil 01
sowie einen zweiten Regler R2 auf. Der Regler R2 erhalt
als Eingangsgrofie eine Abweichung A6, des Messwer-
tes 6, am Sensor S2 von einem (korrigierten) Sollwert
05 soi1 k (Knoten K2) und erzeugt an seinem Ausgang ent-
sprechend seines implementierten Regelverhaltens und/
oder Regelalgorithmus eine mit der Abweichung A8, kor-
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relierte GréRe d6, (Ausgangsgroéfie do,), welche mit zur
Bildung des o. g. korrigierten Sollwertes 04 ¢ i fur den
ersten Regler R1 herangezogen wird. D. h. je nach Ab-
weichung des Messwertes 68, vom (korrigierten) Sollwert
05 5ol k Wird Uber die GroRe d@, Einfluss auf den zu bil-
denden korrigierten Sollwert 84 4,  des ersten Reglers
R1 genommen.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrung wird der kor-
rigierte Sollwert 6, o fir den ersten Regler R1 aus der
GroRe do4 und einem theoretischen Sollwert 6’4 ¢ ge-
bildet. Der theoretische Sollwert 6’4, wiederum wird in
einem Vorsteuerglied bzgl. des Warmeflusses Vg ge-
bildet. Das Vorsteuerglied Vg , hier V4 e (Index 1 fiir
ersten Regelkreis) berticksichtigt den Warmeaustausch
(Verluste etc.) des Fluids auf einer Teilstrecke und ba-
siert auf Erfahrungswerten (Expertenwissen, Eichmes-
sungen etc.). So berlicksichtigt das Vorsteuerglied V; \ye
beispielsweise die Warme- bzw. Kalteverluste auf der
Teilstrecke zwischen den Messstellen M1 und M2, indem
es einen entsprechend erhdhten bzw. erniedrigten theo-
retischen Sollwert 6’4 ¢, bildet, welcher dann zusammen
mit der Grof3e dB4 zum korrigierten Sollwert 64 oo | flr
den ersten Regler R1 verarbeitet wird. Im Vorsteuerglied
V ist ein Zusammenhang zwischen der Eingangsgro-
Be (Sollwert03 ¢o bzw. 8’y oo bzw. s.U. 0’5 o) ) und einer
korrigierten AusgangsgroRBe (modifizierter Sollwert
0’2 soll DZW. 8.U. 05 oo n DZW. 84 o) ) fEst vorgehalten,
der vorzugsweise Uber Parameter oder in sonstiger Wei-
se nach Bedarf anderbar ist.

[0021] Prinzipiell ist eine einfache Ausflihrung der Re-
geleinrichtung moglich, in welcher lediglich die beiden
ersten genannten Regelkreise die Kaskadenregelung
bilden. In diesem Fall wirde dem Vorsteuerglied V, yge
als Eingangsgroéfie von einer Maschinensteuerung oder
manuell ein definierter Sollwert 8, ¢, vorgegeben. Die-
ser wirde auch zur Bildung der o. g. Abweichung A8,
vor dem zweiten Regler R2 herangezogen.

[0022] In derin Fig. 1 dargestellten Ausfihrung weist
die Regeleinrichtung 21 jedoch drei kaskadierte Regel-
kreise auf. Der korrigierte Sollwert 6, ¢  vor dem zwei-
ten Regler R2 wird nun ebenfalls nicht wie sonst tiblich
direkt durch eine Steuerung oder manuell vorgegeben,
sondern wird unter Verwendung einer Ausgangsgrofie
eines dritten, duBeren Regelkreises gebildet. Der dritte
Regelkreis weist den Sensor S3 auf, welcher die Tem-
peratur auf oder im Bereich der Mantelflache detektiert,
sowie einen dritten Regler R3. Der Regler R3 erhélt als
Eingangsgréfle eine Abweichung A8; des Messwertes
05 (mit einer Laufzeit T’ 3) am Sensor S3 von einem Soll-
wert 83 ¢, (Knoten K3) und erzeugt an seinem Ausgang
entsprechend seines implementierten Regelverhaltens
und/oder Regelalgorithmus eine mit der Abweichung A63
korrelierte GréRRe df,, welche mit zur Bildung des o. g.
korrigierten Sollwertes 0, ., i fur den zweiten Regler R2
herangezogen wird. D. h. je nach Abweichung des Mess-
wertes 65 vom durch eine Maschinensteuerung oder ma-
nuell vorgegebenen Sollwert 85 ¢ (oder einem korrigier-
ten Sollwert 8" o s.u.) wird Gber die Gr6Re d6, Einfluss
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auf den zu bildenden korrigierten Sollwert 6, ¢« des
zweiten Reglers R2 genommen.

[0023] Der korrigierte Sollwert 6, ¢, flr den zweiten
Regler R2 wird aus der Gréfle d6, und einem theoreti-
schen Sollwert €', o (oder 8", o, s.u.) gebildet. Der
theoretische Sollwert 8’5 o, wird wieder in einem Vor-
steuerglied bzgl. des Warmeflusses V, \y¢ gebildet. Das
Vorsteuerglied V, ¢ bericksichtigt beispielsweise hier
die Warme- bzw. Kalteverluste auf der Teilstrecke zwi-
schen den Messstellen M2 und M3, indem es einen ent-
sprechend erhdhten bzw. erniedrigten theoretischen
Sollwert 0, ¢ bildet, welcher dann zusammen mit der
GroRe d6, zum korrigierten Sollwert 8, ¢ fir den zwei-
ten Regler R2 verarbeitet wird.

[0024] Das beschriebene Verfahren beruht somit zum
einen auf der Messung der Temperatur direkt hinter der
Einspritzstelle 16, insbesondere unter Zwischenschal-
tung einer Verwirbelungskammer 17, sowie mindestens
einer Messung nahe dem zu temperierenden Bauteil 01.
Zum zweiten wird eine besonders kurze Reaktionszeit
der Regelung dadurch erreicht, dass mehrere Regelkrei-
se kaskadenartig ineinander greifen und bereits bei der
Sollwertbildung fiir den inneren Regelkreis ein ndher am
Bauteil 01 befindlicher Messwert 6,; 65 bericksichtigt
wird. Zum dritten wird eine besonders kurze Reaktions-
zeit durch eine Vorsteuerung erreicht, welche Erfah-
rungswerte fiir auf der Temperierstrecke 02 zu erwarten-
de Verluste einbringt. Einem naher am Stellglied 07 be-
findlichen Regelkreis wird somit in Erwartung von Verlu-
sten bereits ein um einen Erfahrungswert entsprechend
erhohter oder erniedrigter Sollwert vorgegeben.

[0025] Einen Ausschnitt der schematisch in Fig. 1 dar-
gestellten Temperierstrecke in einer vorteilhaften kon-
kreten Ausfihrung zeigt Fig. 2. Die Zuflussstrecke 12
von der Einspritzstelle 16 bis zu einem Zielort 22, d. h.
dem Ort, dessen Umgebung bzw. Oberflache gekihlt
werden soll, ist in Fig. 2 in drei Abschnitten 12.1; 12.2;
12.3 dargestellit.

[0026] Der erste Abschnitt 12.1 reicht von der Ein-
spritzstelle 16 bis zur ersten Messstelle M1 mit dem er-
sten Sensor S1 und weist eine erste Wegstrecke X1 so-
wie eine erste mittlere Laufzeit T, 4 auf. Der zweite Ab-
schnitt 12.2 reicht von der ersten Messstelle M1 bis zu
einer "bauteilnahen" Messstelle M2 mit dem Sensor S2.
Er weist eine zweite Wegstrecke X2 sowie eine zweite
mittlere Laufzeit T, , auf. Der dritte Abschnitt 12.3 mit
einer dritten Wegstrecke X3 sowie einer dritten mittleren
Laufzeit T 5 fir das Fluid schlieBt sich an die zweite
Messstelle M2 an und reicht bis zum Zielort 22 (hier der
Erstkontakt des Fluids im Bereich der ausgedehnten
Mantelflache). Eine Gesamtlaufzeit T des Fluids von der
Einspritzstelle 16 bis zum Zielort ergibt sich somit zu T 4
+ T+ T

[0027] Die erste Messstelle M1 ist "einspeisestellen-
nah", d. h. in geringem Abstand zur Einspeisestelle, hier
der Einspritzstelle 16, gewahlt. Unter einspeisestellen-
naher Messstelle M1 bzw. stellmittelnahem Sensor S1
wird hier daher ein Ort im Bereich der Zuflussstrecke 12
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verstanden, welcher bzgl. der Laufzeit des Fluids weni-
ger als auf einem zehntel, insbesondere als einem zwan-
zigstel, der Strecke von der Einspeisestelle 16 bis zur
Erstberlihrung des Zielortes 22 (hier der Erstkontakt des
Fluids im Bereich der ausgedehnten Mantelflache) liegt,
d.h.esqilt T 4 <0,1T, insbesondere T, 4 < 0,05 T. Fir
eine hohe Regeldynamik liegt die Messstelle M1 bezlig-
lich der Laufzeit des Fluids T, 4 maximal 2 Sekunden,
insbesondere maximal 1 Sekunde, von der Einspritzstel-
le 16 entfernt. Wie bereits zu Fig. 1 genannt, befinden
sich Einspritzstelle 16, Sensor S1 sowie die nachfolgen-
de Pumpe 11 in einem Temperierschrank 18, welcher
eine bauliche Einheit der beinhalteten Aggregate bildet.
Die Messstelle M1 liegt bevorzugt vor der Pumpe 11.
[0028] Uber I6sbare Verbindungen 23; 24 in der Zu-
flussstrecke 12 sowie der Ruckflussstrecke 13 ist der
Temperierschrank 18 mit dem Bauteil 01 verbindbar.
[0029] In der Regel sind Bauteil 01 und Temperier-
schrank 18 nicht direkt zueinander benachbart in der Ma-
schine angeordnet, so dass eine Leitung 26, z. B. eine
Verrohrung 26 oder ein Schlauch 26, vom Temperier-
schrank 18 zu einem Eintritt 27 in das Bauteil 01, z.B. zu
einer Durchfiihrung 27, insbesondere Drehdurchfiihrung
27, eine entsprechend grol3e Lange aufweist. Die Durch-
fuhrung in die Walze 01 bzw. den Zylinder 01 ist in Fig.
2 lediglich schematisch dargestellt. Weist die Walze 01
bzw. der Zylinder 01 wie Ublich stirnseitig einen Zapfen
auf, so erfolgt die Durchflihrung durch den Zapfen. Auch
der Weg des Fluids zur Mantelflache sowie im Bauteil 01
entlang der Mantelflache ist nur symbolisch dargestellt
und kann in bekannter Weise, z. B. in axialen oder spi-
ralenférmigen Kanalen, in ausgedehnten Hohlraumen,
in einem Kreisringquerschnitt, oder in anderen geeigne-
ten Weisen unterhalb der Mantelflache verlaufen. Die
zweite Messstelle M2 ist "bauteilnah”, d.h. in geringem
Abstand zum Bauteil 01 bzw. zum Zielort 22, hier der
Mantelflache, gewahlt. Unter bauteilnaher zweiter Mess-
stelle M2 bzw. bauteilnahem zweitem Sensor S2 wird
hier daher ein Ort im Bereich der Zuflussstrecke 12 ver-
standen, welcher bzgl. der Laufzeit des Fluids weiter ent-
fernt als auf halber Strecke von der Einspritzstelle 16 bis
zur Erstbertihrung des Zielortes 22 (hier der Erstkontakt
des Fluids im Bereich der ausgedehnten Mantelflache)
liegt. Es gilt T, > 0,5 T. Um eine hohe Dynamik der
Regelung bei gleichzeitig geringem baulichen Aufwand
bei rotierenden Bauteilen 01 zu erhalten, ist die zweite
Messstelle M2 im Bereich der Leitung 26 ortsfest noch
auRerhalb des rotierenden Bauteils 01 angeordnet, und
liegt jedoch unmittelbar, d. h. beziiglich der Laufzeit des
Fluids maximal 3 Sekunden vom Eintritt 27 in das Bauteil
01 entfernt.

[0030] Die dritte Messstelle M3, falls vorhanden, ist
ebenfalls zumindest "bauteilnah”, insbesondere jedoch
"zielortnah" angeordnet. D. h. sie befindet sich in unmit-
telbarer Umgebung zum Zielort 22 des Fluids oder de-
tektiert direkt die zu temperierende Oberflache (hier Man-
telflache der Walze 01). In vorteilhafter Ausfiihrung de-
tektiert die Messstelle M3 nicht die Fluidtemperatur, wie
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z. B. im Fall der Messstellen M2 und M3, sondern den
zu temperierenden Bereich des Bauteils 01 selbst. Unter
unmittelbarer Umgebung zum Zielort 22 wird hier ver-
standen, dass sich der Sensor S3 zwischen im Bauteil
01 zirkulierendem Fluid und der Mantelflache befindet
oder aber berlihrungslos die Temperatur 65 auf der Man-
telflache detektiert.

[0031] Ineineranderen Ausfiihrung der Temperiervor-
richtung kann auf die Messstelle S3 verzichtet werden.
Ruckschlisse auf die Temperatur 85 kdnnen aus Erfah-
rungswerten durch die Messwerte der Messstelle M2 ,
beispielsweise anhand eines hinterlegten Zusammen-
hanges, eines Offset, eines funktionellen Zusammen-
hanges, gewonnen werden. Fur eine gewiinschte Tem-
peratur 85 wird dann z. B. unter Beriicksichtigung der
Maschinen- bzw. Produktionsparameter (u.a. Maschi-
nendrehzahl, Umgebungstemperatur und/oder Fluid-
durchsatz, (Rakel-)Reibungskoeffizient, Warmedurch-
gangswiderstand) auf eine gewlinschte Temperatur 6,
als Sollwert geregelt.

[0032] In einer weiteren Ausflihrung wird wieder auf
die Messstelle M3 verzichtet, Riickschliisse auf die Tem-
peratur 85 werden jedoch aus Erfahrungswerten tber die
Messwerte der Messstelle M2 und einer im RuckfluR
nach dem Bauteil 01 angeordneten Messstelle M4, bei-
spielsweise wieder anhand eines hinterlegten Zusam-
menhanges, eines Offset, eines funktionellen Zusam-
menhanges und/oder durch Mittelwertbildung der beiden
Messwerte, gewonnen. Fir eine gewlinschte Tempera-
tur 85 wird dann z. B. entweder unter Beriicksichtigung
der Maschinen- bzw. Produktionsparameter (u.a. Ma-
schinendrehzahl, Umgebungstemperatur  und/oder
Fluiddurchsatz) wieder auf eine gewiinschte Temperatur
6, als Sollwert geregelt, oder aber auf die durch die bei-
den Messwerte indirekt ermittelte Temperatur 65. In Fig.
2 befinden sich Zu- und Abfluss des Fluids in bzw. aus
dem als Walze 01 oder Zylinder 01 ausgefiihrten Bauteil
01 auf der selben Stirnseite. Dementsprechend ist die
Drehdurchfihrung hierbei mit zwei Anschllissen, oder
wie dargestellt mit zwei koaxial ineinander und koaxial
zur Walze 01 angeordneten Durchflihrungen, ausge-
fuhrt. Die Messstelle M4 ist ebenfalls mdglichst nah an
der Durchfiihrung angeordnet.

[0033] Ein Messwert 85 eines Sensors S5 an einer
Messstelle M5 nahe der oder im Bereich der Teilstrecke
14, d. h. in kurzem Abstand zum Einspritzpunkt 16 kann
erfasst und zusétzlich zur Regelung im innersten Regel-
kreis herangezogen werden.

[0034] In der vorteilhaften Ausfiihrung der Temperier-
vorrichtung weist diese auf dem Abschnitt 12.1 zwischen
Einspeisestelle 16 und erster Messstelle M1 eine Ver-
wirbelungsstrecke 17, insbesondere eine speziell aus-
gebildete Verwirbelungskammer 17, auf. Wie oben be-
reits erwahnt, soll die Messstelle M1 einspeisestellennah
angeordnet sein, damit moglichst schnelle Reaktionszei-
ten im betreffenden Regelkreis mit der Messstelle M1
und dem Stellglied 07 realisierbar sind. Andererseits ist
jedoch dicht hinter der Einspeisestelle in der Regel noch
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kein homogenes Gemisch zwischen eingespeistem und
ruckgelaufenem Fluid (bzw. im geheiztem/gekiihltem
Fluid) erreicht, so dass Messwertfehler ein Regeln er-
schwerenundu. U. das Erreichen der letztlich gewtinsch-
ten Temperatur 65 am Bauteil 01 erheblich verzégern.
[0035] Der Einsatz der Verwirbelungsstrecke 17, ins-
besondere der speziell ausgefiihrten Verwirbelungs-
kammer 17 gemaR Fig. 3 und 4, gewahrleisten in einfa-
cher Weise ein sicheres Durchmischen des Fluids auf
kirzester Distanz, so dass die o. g. Bedingung bzgl. der
kurzen Laufzeit T1 erfillbar ist.

[0036] Auf kleinstem Bauraum erfolgt zunachst eine
erste Querschnittsanderung, wobei sich eine erste Quer-
schnittsflache A1 sprunghaft mindestens um einen Fak-
tor f1 = 2 auf eine zweite Querschnittsflache A2 vergro-
Rert. Im direkten AnschluB3 erfolgt eine Richtungsande-
rung von 70° bis 110°,insbesondere abrupt um ca. 90°,
worauf sich eine zweite Querschittsdnderung und zwar
Verkleinerung von der Querschnittsflaiche A2 auf die
Querschnittsflache A3 mit dem Faktor f2 (f2<1) an-
schlieRt. Der Faktor 2 ist vorteilhaft f2 < 0,5 gewahlt und
ist komplementér zum Faktor f1 derart gewahlt, dass die
beiden Querschnittsflachen A1; A3 vor und nach der Ver-
wirbelungskammer 17 im wesentlichen gleich grof3 sind.
[0037] Fig. 3 zeigteine Ausfiihrung der Verwirbelungs-
kammer 17 mit (rund-)rohrférmigem Ein- und Auslassbe-
reich 29; 31, wobei nicht dargestellte rohrférmige Leitun-
gen mit Querschnittsflache A1 hier in zentral angeord-
nete (")ffnungen 32; 33 als Einlass 32 und Auslass 33
munden. Die StoRlinie 34 der rohrférmigem Ein-und Aus-
lassbereiche 29; 31 bildet keinen Rohrbogen mit stetig
verlaufender Krimmung, sondern ist zumindest in einer
durch die Flussrichtungen im Einlass- und Auslassbe-
reich gebildete Ebene kantig abgeknickt ausgefihrt (sie-
he Knick 36; 37). Die C")ffnungen 32; 33 kbnnen in einer
Weiterbildung auch nichtzentrisch in den Flachen A2; A3
liegen.

[0038] Fig. 4 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel, wobei die
Verwirbelungskammer 17 in der Geometrie eines StoRRes
zweier kastenférmiger Rohre ausgefuhrt ist. Hierbei wei-
sen wieder zwei Flachen A2 jeweils die Offnungen 32;
33 auf. Auch hier ist die Richtungsénderung im Bereich
des vorhandenen oder "gedachten" Stof3es 34 von Ein-
lass- und Auslassbereich (scharf)kantig ausgefiihrt (sie-
he Knick 36; 37). Die Offnungen 32; 33 kénnen wieder
asymmetrisch in den Flachen A2 angeordnet sein.
[0039] Fig. 5 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, wobei die
Verwirbelungskammer 17 in der Geometrie eines Qua-
ders, in spezieller Ausfliihrung wie in Fig. 4 als Quader
gleicher Seitenkantenlangen, ausgefihrtist. Hierbei wei-
sen zwei benachbarte Flachen A2 jeweils die Offnungen
32; 33 auf. Auch hier ist die Richtungsanderung im Be-
reich des "gedachten StoRes" (34) von Einlass- und Aus-
lassbereich (scharf)kantig ausgefiihrt (siehe Knick 36;
37). Auch hier kénnen die Offnungen 32; 33 wieder asym-
metrisch in den Flachen A2 angeordnet sein.
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Bezugszeichenliste

[0040]

01 Bauteil, Walze, Rasterwalze, Zylinder, Formzy-
linder

02 Regelstrecke, Temperierstrecke

03 Kreislauf, erster; Sekundarkreislauf

04 Kreislauf, zweiter; Primarkreislauf

05 Verbindung

06 Verbindungsstelle, erste

07 Stellglied, Ventil

08 Verbindungsstelle, zweite

09 Ventil, Differenzdruckventil
10 Verbindungsstelle

1 Antrieb, Pumpe, Turbine
12 Zuflussstrecke

12.1  Abschnitt, erster
12.2  Abschnitt, zweiter
12.3  Abschnitt, dritter

13 Ruckflussstrecke
14 Teilstrecke
15 Verbindung

16 Einspeisestelle, Einspritzstelle

17 Verwirbelungsstrecke, Verwirbelungskammer
18 Temperierschrank

19 -

20 -

21 Regeleinrichtung, Regelungsprozess

22 Zielort

23 Verbindung, I6sbar

24 Verbindung, I6sbar

25 -

26 Leitung, Verrohrung, Schlauch

27 Eintritt, Durchfiihrung, Drehdurchfiihrung
28 -

29 Einlassbereich
30 -
31 Auslassbereich

32 Offnung, Einlass
33 Offnung, Auslass

34 StoRlinie

35 -

36 Knick

37 Knick

A1 bis A3 Flachen, Querschnittsflache

K1 bis K3 Knoten

M1 bis M5  Messstellen

R1 bis R3 Regler

S1 bis S5 Sensoren

Tei Zeitkonstante (Index i bezeichnet den Re-
gelkreis)

Ty Laufzeit, Fluid (Index i bezeichnet den Re-
gelkreis)

T3 Laufzeit, Temperaturantwort am Sensor
S3

Ty Temperatur, Vorlauftemperatur
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Viywe Vorsteuerglied bzgl. WarmefluR® (Index i
bezeichnet ggf. den Regelkreis)

de; Grole, AusgangsgrolRe

A6, Abweichung

6, Temperatur, Messwert (Indexibezeichnetden
Regelkreis)

0’ soll Sollwert, theoretisch (Index i bezeichnet den
Regelkreis)

;o k  Korrigierter Sollwert (Index i bezeichnet den
Regelkreis)

A Stellbefehl

Ap  Differenz im Druckniveau

Patentanspriiche

1.

Verwirbelungsstrecke (17) in einer Regelstrecke
(02) zur Temperierung eines Bauteiles (01) einer
Druckmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verwirbelungsstrecke (17) in direkter Abfolge zu-
nachst eine Querschnittsvergréerung, im direkten
Anschluss eine Richtungsanderung sowie anschlie-
Rend eine Querschnittsverkleinerung aufweist.

Verwirbelungsstrecke (17) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verwirbelungs-
strecke (17) zwischen einer Einspeisestelle (16) und
dem Bauteil (01) angeordnet ist.

Vorrichtung zur Temperierung eines Bauteiles (01)
einer Druckmaschine mittels eines Fluids, dessen
Temperatur an einer Einspeisestelle (16) verander-
bar ist, wobei in einer Regelstrecke (02) zwischen
einer Einspeisestelle (16) und dem Bauteil (01) eine
Verwirbelungsstrecke (17) angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verwirbelungsstrecke
(17) in direkter Abfolge zunachst eine Querschnitts-
vergroBerung, im direkten Anschluss eine Rich-
tungsadnderung sowie anschliefend eine Quer-
schnittsverkleinerung aufweist.

Verwirbelungsstrecke (17) nach Anspruch 1 oder
Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verwirbelungsstrecke (17) als
Verwirbelungskammer (17) ausgefihrt ist.

Verwirbelungsstrecke (17) nach Anspruch 1 oder
Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich bei der QuerschnittsvergréRe-
rung eine Querschnittsflaiche (A1) sprunghaft um
mindestens einen Faktor 2 auf eine neue Quer-
schnittsflache (A2) vergroRert.

Verwirbelungsstrecke (17) nach Anspruch 1 oder
Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Richtungséanderung 70° bis 110°
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10.

11.

12.

13.

14.

12
betragt.

Verwirbelungsstrecke (17) nach Anspruch 1 oder
Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich bei der Querschnittsverkleine-
rung eine Querschnittsflaiche (A2) sprunghaft um
hochstens einen Faktor 0,5 auf eine neue Quer-
schnittsflache (A3) verkleinert.

Verwirbelungsstrecke (17) nach Anspruch 1 oder
Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verwirbelungsstrecke (17) zwi-
schen einer Einspeisestelle (16) und einer ersten
Messstelle (M1) flir die Temperatur im Bereich einer
Zuflussstrecke (12) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3 und 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Zuflussstrecke (12) eine
zweite Messstelle (M2) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Messstelle (M2) beziig-
lich einer Laufzeit des Fluids T, weiter entfernt als
auf halber Strecke von der Einspritzstelle (16) bis
zum Zielort (22) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Messwerte (64; 6,) der beiden Mess-
stellen (M1; M2) einer gemeinsamen Regeleinrich-
tung (21) zugefihrt sind.

Verwirbelungsstrecke (17) oder Vorrichtung nach
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Ein- und Auslassbereich (29; 31) der Verwirbelungs-
kammer (17) in Form zweier kastenférmiger Rohre
ausgeflhrt sind, und eine Stof3linie (34) der Ein- und
Auslassbereiche (29; 31) zumindest in einer durch
die Flussrichtungen im Einlass- und Auslassbereich
(29; 31) gebildete Ebene kantig abgeknickt (36; 37)
ausgeflhrt sind.

Verwirbelungsstrecke (17) oder Vorrichtung nach
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verwirbelungskammer (17) einen rohrférmigem Ein-
und Auslassbereich (29; 31) aufweist, und eine
StoRlinie (34) der rohrférmigem Ein- und Auslassbe-
reiche (29; 31) zumindest in einer durch die Fluss-
richtungen im Einlass- und Auslassbereich (29; 31)
gebildete Ebene kantig abgeknickt (36; 37) ausge-
fuhrt sind.

Verwirbelungsstrecke (17) oder Vorrichtung nach
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verwirbelungskammer (17) in der Geometrie eines
Quaders ausgefiihrt ist, welcher in zwei benachbar-
ten Flachen (A2) jeweils eine Offnung (32; 33) zur
Zufuhr bzw. Abfuhr des Fluids aufweist.
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15. Verwirbelungsstrecke (17) nach Anspruch 1 oder
Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bauteil (01) als Walze (01) oder
Zylinder (01) eines feuchtmittelfreien Offsetdruck-
werkes ausgefihrt ist.

Claims

1. A turbulence path (17) in a regulating path (02) for
tempering a component (01) of a printing press,
characterized in that the turbulence path (17) has,
in a direct sequence, first an enlargement in cross-
section, directly adjoining it a change in direction and
after that a reduction in cross-section.

2. A turbulence path (17) according to Claim 1, char-
acterized in that the turbulence path (17) is ar-
ranged between a feed point (16) and the component
(01).

3. An apparatus for tempering a component (01) of a
printing press by means of a fluid, the temperature
of which at a feed point (16) is variable, wherein a
turbulence path (17) is arranged in a regulating path
(02) between a feed point (16) and the component
(01), characterized in that the turbulence path (17)
has, in a direct sequence, first an enlargement in
cross-section, directly adjoining it a change in direc-
tion and after that a reduction in cross-section.

4. A turbulence path (17) according to Claim 1 or an
apparatus according to Claim 3, characterized in
that the turbulence path (17) is constructed in the
form of a turbulence chamber (17).

5. A turbulence path (17) according to Claim 1 or an
apparatus according to Claim 3, characterized in
thatin the enlargementin cross-section a cross-sec-
tional area (A1) is abruptly enlarged by at least a
factor of 2 to a new cross-sectional area (A2).

6. A turbulence path (17) according to Claim 1 or an
apparatus according to Claim 3, characterized in
that the change in direction amounts to from 70° to
110°.

7. A turbulence path (17) according to Claim 1 or an
apparatus according to Claim 3, characterized in
thatin the enlargementin cross-section a cross-sec-
tional area (A2) is abruptly reduced by at most a fac-
tor of 0-5 to a new cross-sectional area (A3).

8. A turbulence path (17) according to Claim 1 or an
apparatus according to Claim 3, characterized in
that the turbulence path (17) is arranged between a
feed point (16) and a first measuring point (M1) for
the temperature in the region of a feeder path (12).
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

An apparatus according to Claims 3 and 8, charac-
terized in that a second measuring point (M2) is
provided in the feeder path (12).

An apparatus according to Claim 9, characterized
in that with respect to a flow period of the fluid T, »
the second measuring point (M2) is arranged at a
greater distance than half the path from the injection
point (16) to the target location (22).

An apparatus according to Claim 10, characterized
in that measurement values (64; 8,) of the two meas-
uring points (M1; M2) are supplied to a common reg-
ulating device (21).

A turbulence path (17) or an apparatus according to
Claim 4, characterized in that an inlet region (29)
and an outlet region (31) of the turbulence chamber
(17) are constructed in the form of two box-shaped
tubes, and a joint line (34) of the inlet region (29) and
the outlet region (31) are made bent (36; 37) in an
angular manner at least in a plane formed by the flow
directionsin the inlet region (29) and the outlet region
(31).

A turbulence path (17) or an apparatus according to
Claim 4, characterized in that the turbulence cham-
ber (17) has a tubular inlet region (29) and outlet
region (31), and a joint line (34) of the tubular inlet
region (29) and outlet region (31) is made bent (36;
37) at the edges at least in a plane formed by the
flow directions in the inlet region (29) and the outlet
region (31).

A turbulence path (17) or an apparatus according to
Claim4, characterized in that the turbulence cham-
ber (17) is constructed in the geometry of a cuboid
which in two adjacent faces (A2) has an opening (32;
33) in each case for the supply and removal respec-
tively of the fluid.

A turbulence path (17) according to Claim 1 or an
apparatus according to Claim 3, characterized in
that the component (01) is constructed in the form
of aroller (01) or a cylinder (01) of an offset printing
couple free of dampening agent.

Revendications

Parcours de tourbillonnage (17) dans un circuit de
régulation (02) pour régler la température d’un élé-
ment (01) d’'une machine a imprimer, caractérisé
en ce que le parcours de tourbillonnage (17) pré-
sente, se suivant directement, d’abord une augmen-
tation de la section transversale, se suivant directe-
ment une modification directionnelle, ainsi qu’ensui-
te une diminution de la section transversale.
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Parcours de tourbillonnage (17) selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que le parcours de tour-
billonnage (17) est disposé entre un point d’injection
(16) et I'élément (01).

Dispositif de régulation de température d’un élément
(01) d’'une machine aimprimer, au moyen d’un fluide
dont la température est modifiable en un point d’in-
jection (16), sachant que, dans une boucle de régu-
lation (02), entre un point d’injection (16) et I'élément
(01) est disposé un parcours de tourbillonnage (17),
caractérisé en ce que le parcours de tourbillonnage
(17), se suivant directement, d’abord, présente une
augmentation de la section transversale, directe-
ment ensuite une modification directionnelle ainsi
que, ensuite, une diminution de la section transver-
sale.

Parcours de tourbillonnage (17) selon la revendica-
tion 1 ou dispositif selon la revendication 3, carac-
térisé en ce que le parcours de tourbillonnage (17)
est réalisé sous la forme de chambre de tourbillon-
nage (17).

Parcours de tourbillonnage (17) selon la revendica-
tion 1 ou dispositif selon la revendication 3, carac-
térisé en ce que, concernant 'augmentation de la
section transversale, une aire de section transver-
sale (A1) est augmentée d’'un coup, au moins d’'un
facteur 2, pour devenir une nouvelle aire de section
transversale (A2).

Parcours de tourbillonnage (17) selon la revendica-
tion 1 ou dispositif selon la revendication 3, carac-
térisé en ce que la modification directionnelle est
de 70° a 110°.

Parcours de tourbillonnage (17) selon la revendica-
tion 1 ou dispositif selon la revendication 3, carac-
térisé en ce que, concernant la diminution de sec-
tion transversale, une aire de section transversale
A2 est diminuée d’un coup, au plus d’'un facteur 0,5,
pour devenir une nouvelle aire de section transver-
sale (A3).

Parcours de tourbillonnage (17) selon la revendica-
tion 1 ou dispositif selon la revendication 3, carac-
térisé en ce que le parcours de tourbillonnage (17)
est disposé entre un point d’injection (16) et un pre-
mier point de mesure (M1) pour la température dans
la zone d’un circuit d’alimentation (12).

Dispositif selon les revendications 3 et 8, caracté-
risé en ce qu’un deuxiéme point de mesure (M2)
est prévu dans le circuit d’alimentation (12).

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que le deuxieme point de mesure (M2), par rap-
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11.

12.

13.

14.

15.

16

port a un temps de déplacement du fluide T ,, est
plus éloigné que sur une mi-distance, du point d’in-
jection (16) jusqu’au point cible (22).

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en
ce que des valeurs de mesure (8 ; 6,) des deux
points de mesure (M1 ;M2) sont amenés a un dis-
positif de régulation (21) commun.

Parcours de tourbillonnage (17) ou dispositif selon
la revendication 4, caractérisé en ce qu’une zone
d’admission et une zone d’échappement (29 ; 31)
de la chambre de tourbillonnage (17) sont réalisées
sous la forme de deux tubes en forme de caisson,
et une ligne de jointoiement (34) des zones d’admis-
sion et d’échappement (29 ; 31), au moins dans un
plan formé par les directions de flux dans les zones
d’admission et d’échappement (29 ; 31), estréalisée
avec une inflexion (36 ; 37) formant un tracé angu-
leux.

Parcours de tourbillonnage (17) ou dispositif selon
la revendication 4, caractérisé en ce que la cham-
bre de tourbillonnage (17) présente une zone d’ad-
mission et une zone d’échappement (29 ; 31) a for-
me tubulaire, et une ligne de jointoiement (34) des
zones d’admission et d’échappement (29 ; 31) est
réalisée avec une inflexion anguleuse (36 ; 37) dans
un plan formé par les directions de flux dans les zo-
nes d’admission et d’échappement (29 ; 31).

Parcours de tourbillonnage (17) ou dispositif selon
la revendication 4, caractérisé en ce que la cham-
bre de tourbillonnage (17) a la géométrie d’un carré,
présentant, dans chacune de deux surfaces (A2) voi-
sines, une ouverture (32 ; 33) pour 'amenée ou
I'évacuation du fluide.

Parcours de tourbillonnage (17) selon la revendica-
tion 1 ou dispositif selon la revendication 3, carac-
térisé en ce que I'élément (01) est réalisé sous la
formederouleau (01) oudecylindre (01) d’'un groupe
d’impression offset, sans agent humidificateur.
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