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(54) Vorrichtung zur Behandlung von Faden
(57)  Faden oder Kabel werden in vielfaltiger Art ver-
fahrenstechnisch behandelt. Faden z.B. miissen erhitzt,
gekuhlt, oder benetzt werden. Diese Behandlungen er-
folgen an sehr schnell laufenden Faden, z.B. bei Lauf-
geschwindigkeiten von 1200 Meter/Minute. Je effektiver
eine Vorrichtung ihre Aufgabe erfiillt, um so kirzer kann
sie gebaut werden; und je kiirzer die Vorrichtung ist, um
so schneller kann ein Faden sie ohne das Auftreten un-
erwlinschter Schwingungen durchlaufen. Es wird eine
Vorrichtung vorgestellt fir die verfahrenstechnische Be-
handlung von Féden oder Kabeln, in der die Faden sicher
mit dem Behandlungsmedium in Kontakt kommen und
in der die Faden beziglich ihrer Laufruhe stabilisiert wer-
den, ohne dass sie nennenswerte Reibungsverluste er-
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fahren. Dazu laufen die Faden an der Oberflache einer
rotierenden Walze parallel zu deren Langsachse ent-
lang. Durch die Rotation der Walze wird der Faden quer
zu seiner Laufrichtung mit einem fluiden Behandlungs-
medium angestromt. Ein grofRer Vorteil der Vorrichtung
besteht darin, dass der Fadeneinfiihrschlitz im Betrieb
nicht verschlossen werden muss. Soll der Faden z.B. auf
195°C erhitzt werden, so wird als Behandlungsmedium
einaufca. 210°C erhitztes Ol eingesetzt. Die Vorrichtung
wird nur etwa ein Vertel so lang sein wie ein heute ge-
brauchlicher Hochtemperaturheizer. Die geringe Uber-
hitzung des Behandlungsmediums und die weitgehend
geschlossene Bauweise der Vorrichtung fiihren zu ei-
nem ungewohnlich guten energetischen Wirkungsgrad.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur ver-
fahrenstechnischen Behandlung, insbesondere zur Um-
temperierung, von im Wesentlichen eindimensionalen
Materiestrangen, d.h. Strénge, die in einer Dimension in
Kilometern gemessen werden, in den anderen beiden
Dimensionen dagegen nur in Millimetern oder sogar Mi-
krometern. Solche langen Stréange lassen sich nur ver-
arbeiten, wenn sie aufwickelbar, also flexibel sind. Wer-
den solche Materiestrange wie textile Faden oder Kabel
verfahrenstechnisch behandelt, sind hohe Bearbei-
tungsgeschwindigkeiten von z.B. 1200 Meter/Minute
normal.

[0002] Beider Erhitzung oder Kiihlung eines durchlau-
fenden Materiestranges missen zwar auf den Meter
Strang gerechnet absolut nur sehr kleine Warmemengen
Ubertragen werden, multipliziert mit seiner Geschwindig-
keit ergeben sich dann aber doch Warmeubertragungs-
leistungen von bis zu einigen hundert Watt. Die Vorrich-
tungen, in denen die Warme Ubertragen bzw. entzogen
wird, haben endliche Ausmalle, d.h. bis zu einigen Me-
tern Lange. Somit stehen zur Warmeubertragung pro
Meter Materiestrang nur Bruchteile von Sekunden zur
Verfligung.

[0003] Nach der Gleichung fiir den Warmelbergang
pro Zeiteinheit dQ/dt von einer Materie auf eine andere

dQ/dt = aeFeAT

mit o gleich der Warmeiibergangszahl, F = der Ubertra-
gungsflache und AT gleich der mittleren Temperaturdif-
ferenz zwischen Materiestrang und Temperatur des war-
meab- oder aufnehmenden Mediums bleiben zur Ver-
besserung des Warmelbergangs die folgenden Méglich-
keiten:

Vergrofierung der Flache F: Die Flache des fiir den
Warmelibergang zur Verfligung stehenden Teils des
Materiestranges ist in zwei Dimensionen von den
Abmessungen des Materiestranges unbeein-
flussbar vorgegeben und in der dritten Dimension,
der Lange, abhangig von der Lange der Vorrichtung.
Selbst Vorrichtungen von 2,5 Meter Lange sind
schon schwierig in die Produktionsanlagen zu inte-
grieren.

Vergrolkerung der Temperaturdifferenz AT: Beim Er-
hitzen eines Materiestranges sind beliebig hohe
Temperaturdifferenzen vorstellbar, praktisch jedoch
nicht realisierbar.

[0004] Denn viele Materialien, aus denen die Materie-
strdnge bestehen, werden ab einer Grenztemperatur
zerstort. Schnelllaufenden Materiestrangen steht zwar
gar nicht die Zeit zur Verfligung, aus dem Uberheil3en
Umgebungsmedium soviel Energie aufzunehmen, dass
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sie zerstort werden. Dies kann dann allerdings bei einem
Bewegungsstop geschehen. Auf jeden Fall muss die der
Oberflaiche des Materiestranges zugefiihrte Warme-
menge schnell genug in das Innere des Strangs abflie-
Ren kodnnen, da sonst trotz mittlerer Erwarmung des
Strangs auf Werte nur unterhalb der Grenztemperatur
die Oberflache Uberhitzt worden ist. Bei der Abkiihlung
eines heillen Materiestranges gibt es andere AT-Be-
schrankungen. Temperaturen des Kiihimediums unter-
halb der Normaltemperaturen wie die von Umgebungs-
luft oder Leitungswasser erfordern aufwendige Kihlag-
gregate. Bei extremer Kihlung kann der Materiestrang
zumindest bei Bewegungsstillstand verspréden und bre-
chen.

Die Warmeubergangszahl o. hdngt zunachst von der Ma-
teriekombination der Warmedlbertragungspartner ab.
Der Warmeubergang von einem Festkorper auf den Ma-
teriestrang ist begrenzt durch die geringe Anzahl von
Kontaktpunkten zwischen den Festkdrpern. Gasférmige
Medien haben zwar guten Kontakt zu dem Materiestrang,
jedoch ist der eigene Warmeinhalt bald erschopft. Flis-
sige Medien fuhren durch guten Kontakt und gutem ei-
genen Warmeinhalt zu guten Ubergangswerten. Dabei
|1aRt sich der Warmelbergang uber die Relativgeschwin-
digkeiten der Partner zueinander noch verbessern. Die
besten Ubergangswerte erhalt man Ublicherweise bei
der Kondensation von Dampf am Materiestrang. Bei ei-
ner Erwarmung mit Wasserdampf auf eine Temperatur
Uber 100°C flhrt der Dampfdruck zu Abdichtproblemen
an den Strangdurchfiihrungen.

[0005] Es existiert eine uniibersehbare Vielfalt von Pa-
tentschriften zur Umtemperierung von durchlaufenden
Materiestrangen, von denen sich kaum eine Methode
durchgesetzt hat. Hier soll eine einfach herzustellende
und einfach und somit schnell zu bedienende Vorrichtung
zum Erwarmen oder zum Abkihlen eines Materiestran-
ges vorgestellt werden, deren Lange nur 10% bis 20%
der zur Zeit zur Materiestrangerwarmung benutzten Vor-
richtungen betragt. Auf relativ geringe Verlustenergien
wird ebenso geachtet. Wie sich zeigte, kann dieselbe
Vorrichtung auch fir andere verfahrenstechnische Be-
handlungen des Materiestrangs vorteilhaft genutzt wer-
den. Das Grundprinzip basiert, wie auch mit Anspruch 1
beschrieben, auf einer gleichférmigen Queranstrémung
des Materiestranges mit einem Fluid auf voller Lange der
Vorrichtung, so dass der Materiestrang laufend und an
jeder Stelle mit frischem Fluid (bei der Umtemperierung:
mit frisch temperiertem Fluid) in Verbindung gebracht
wird. Diese Eigenschaft wiirde selbst bei Vorrichtungen
mit einer Lange im Meter-Bereich unverandert erhalten
bleiben.

[0006] Die stetige Anstrémung des Materiestrangs mit
frischem Fluid ist nach Anspruch 2 nur méglich, wenn
sich die Anstromgeschwindigkeit mindestens in der Gro-
Renordnung der Strangdurchlaufgeschwindigkeit befin-
det. Denn ein durch den Kontakt zum Materiestrang um-
temperierter bzw. verbrauchter Fluidbereich soll entfernt
sein, bevor ein neues Strangstiick in diesen Bereich ein-
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lauft. Je nach gewlinschtem Verhaltnis von Strangstiick-
lange zu Strangdurchmesser sind dazu Strémungsge-
schwindigkeiten des Fluids von einem Hundertstel der
Geschwindigkeit des Materiestrangs bis zum Hundertfa-
chen dieser Geschwindigkeit notig.

[0007] Wenn der Fluidstrom auf voller Lédnge der Vor-
richtung quer zum Materiestrang stromt, wobei unter
quer nicht nur ein exakt rechtwinkliges Anstrémen ver-
standen sein soll, dann wird die bewegte Fluidmasse um
so kleiner, je flacher dieser Fluidstrom ist. Man kann sich
z.B. vorstellen, dass der Fluidstrom von zwei parallelen
ebenen Platten gefiihrt wird, deren Abstand nur gering-
fugig groRer als der Durchmesser des Materiestrangs
ist. Quer zum Fluidstrom lauft dann der Materiestrang
zwischenden Platten. Erzeugt man den Fluidstrom durch
eine sehr lange Spaltdise mit dem Spalt parallel zum
Strang und zu ihm hin gerichtet, so kdnnte er sogar fla-
cher als der Materiestrangdurchmesser sein. Je nach
Fluidgeschwindigkeit wird der Fluidstrom um den Mate-
riestrang herumflieRen oder an ihm zerspritzen. Diese
Ausgestaltung des Fluidstroms ist mit Anspruch 3 be-
schrieben. Wie der Materiestrang innerhalb solch eines
flachen Fluidstroms stabilisiert wird, beschreiben die fol-
genden Anspruche.

[0008] Mankannsich flrdie Beispiele oben vorstellen,
dass das Fluid aus einem Druckreservoir in die Spaltdise
bzw. in den Spalt zwischen den parallelen Platten hin-
einstrdmtund nach DurchflieRen des Spalts aufgefangen
und zurickgepumpt wird. Vorstellbar ist auch, dass sich
der Fluidstrom selbst speist, d.h. rotiert. Ob dass zwi-
schen zwei zu konzentrischen Rohren verformten Plat-
ten (s.0.) geschieht oder ohne Begrenzungsflache, ist
zunachst belanglos. Der Fluidstrom nimmt somit zumin-
dest teilweise (z.B. nur U-férmig) die Form eines Zylin-
dermantels an. In der Nahe des Materiestranges ist die
Zylindermantelflache des Fluidstroms so schwach gebo-
gen, dass sie (siehe Anspruch 4) weiterhin als die ebene
stromende Fluidflache aus Anspruch 3 angesehen wer-
den kann. Der zylindermantelférmige Fluidstrom kann z.
B. erzeugt werden durch ein langgestrecktes Flugelrad
ahnlich dem eines Querstromventilators, welches in ei-
nem Rohr rotiert und dessen Fliigelenden zu der Roh-
rinnenwand den Abstand haben, der der gewlinschten
Fluidstromdicke entspricht. Zunachst hilft die Vorstel-
lung, dass das Rohr vollstandig mit Fluid gefiilltist, wobei
man bei hohen Rotationsgeschwindigkeiten auf diese
Bedingung verzichten kann. Im Grenzfall wird aus dem
"langgestreckten Fligelrad" bei extrem zunehmender
Anzahl der Flugel die Walze aus Anspruch 5, an der das
Fluid anhaftet (Anspruch 4). Umgekehrt wiirde bei einem
stillstehenden Fligelrad ein um die Fligelradachse ro-
tierendes aufleres Rohr das an seiner Rohrinnenwand
anliegende Fluid ebenso zur Rotation bringen. Der Ma-
teriestrang muss dann nahe an der Walzenoberflache
bzw. der Rohrinnenwand geflihrt werden. Anspruch 5
beschreibt das gerade gesagte und sagt darlber hinaus,
dass es aufden stillstehenden Gegenpart, bei der Walze,
eben das aulere Rohr, und beim Hohlzylinder, eben die
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innere Walze, nicht mehr ankommt. Denn auch bei ge-
tauchten rotierenden Walzen oder Hohlzylindern haftet
eine dinne Grenzschicht des Fluids an den rotierenden
Festkdrperoberflachen. L4t man die Wandung der Wal-
ze, an deren innerer oder duRerer Oberflache der Mate-
riestrang entlang lauft, immer diinner werden, dann ver-
liert die Walze letztendlich ihre Formstabilitat und wird
zu einem geschlossenen Band, welches durch Fulh-
rungswalzen in Form gehalten werden muB3. Mindestens
zwei Fihrungswalzen sind dazu notwendig, wobei diese
Flhrungswalzen einen relativ groRen Abstand zueinan-
der haben dirfen, so dass das geschlossene, umlaufen-
de Band einen relativ groRen Teil seines Weges auf ge-
radlinigen Stlicken zurlicklegt. Dies ist fir manche An-
wendungen der Vorrichtung vorteilhaft.

[0009] Ein schnelllaufender Materiestrang, der nahe
und parallel einer rotierenden Walzenoberflache gefihrt
wird, kdnnte zu tanzen beginnen. Um dies zu verhindern
kénnte man den Materiestrang zwar weiterhin weitge-
hend parallel zur Walzenachse flihren, ihn jedoch ein
oder einige Mal langgestreckt um die Walze schlingen.
[0010] Wenn die Walze vollstandig im fluidgefillten
Raum rotiert (Anspruch 8), dann hat das den Nachteil,
dass der Materiestrang von der Umgebung in den und
aus dem fluidgefiliten Raum durch Durchfiihrungsoéff-
nungen gefuhrt werden muss. Die Durchfiihrungen sind
gegen Leckagen des Fluids abzudichten. Ist die Walze
horizontal gelagert und taucht sie nur mit ihrem unteren
Teil in das Fluid ein, kann der Materiestrang dagegen
oberhalb des fluidgefiillten Raums die Oberflache der
teilweise eingetauchten Walze erreichen. Da an der ro-
tierenden Walzenoberflache eine Fluidschicht anhaftet,
wird der Materiestrang trotzdem mit dem Fluid quer an-
gestromt.

[0011] Der Materiestrang wird an der Walzenoberfla-
che in Drehrichtung der Walze durchgebogen. Mit Hilfe
dieses Effektes kann ein Materiestrang, der im gespann-
ten, geradlinigen Verlauf knapp tber der Fluidoberflache
verlauft, in das Fluid hineingezogen werden. An der
Durchbiegung des Materiestranges laft sich z.B. auch
seine Spannung bestimmen. Der Materiestrangverlauf
selbst wird bei der Spannungsmessung durch diese
Durchbiegung insgesamt weniger beeinflusst, als wenn
er Uber ein Messrad orthogonal zur Radachse laufen
muss oder gar Uber eine orthogonal angeordnete Kante
schleift.

[0012] Noch sicherer beziglich der Leckage ist wie
ebenfalls in Anspruch 8 beschrieben, wenn die Walzen-
oberflache nur mit Fluid bespriiht wird oder das Fluid in
anderer Form, z.B. durch Betrépfeln oder durch Anlegen
eines fluidgetrankten Tuches, dosiert aufgetragen wird.
Mit diesen Fluid-Auftragungsmethoden wird es u.U. auch
einfacher, eine Walze mit nicht-horizontaler Walzenach-
se einzusetzen, d.h. die Vorrichtung an einen schrég
durch den Raum verlaufenden Materiestrang anzupas-
sen. Das von der Walze heruntertropfende Fluid kdnnte
in geeigneten Gefalen aufgefangen werden und von dort
mittels einer Pumpe wieder zur Versorgung des Auftrag-
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mechanismusses geférdert werden.

[0013] Wenndie Walze in einem Gehause rotiert, dann
muss der Materiestrang in das Gehause eingefadelt wer-
den. Dies geschieht am einfachsten, wenn das Gehause
einen Schlitzaufvoller LAnge aufweist. Noch vorteilhafter
ist es, wenn dieser Schlitz danach nicht verschlossen
werden muss. Damit dann im Betrieb das Fluid nicht an
diesem Schlitz das Gehause verlaRt, ist dieser nach An-
spruch 9 nur wenig breiter als der Durchmesser des
Fluidstranges auszubilden. Des weiteren kann er relativ
tief quer zum Strangverlauf sein. Anspruch 9 schlief3t
auch Manipulationen am Gehause ein, die bewirken,
dass auf der Fluidseite des Schlitzes durch eine spezielle
Ausgestaltung der Fluidstrémung ein Unterdruck gegen-
Uber der Umgebung erzeugt wird.

[0014] Es kann vorteilhaft fiir einen ruhigen Lauf des
Materiestranges sein, dass der Materiestrang in der Eng-
stelle zwischen zwei benachbarten, achsparallelen Wal-
zen gefiihrt wird. Dabei kdnnen diese benachbarten Wal-
zen gleich- oder gegensinnig rotieren. Anspruch 6 be-
schreibt diesen Sonderfall.

[0015] Anspruch 7 zeigt eine Sonderausfiihrung der
Vorrichtung, bei der der Materiestrang zwischen zwei
konzentrischen Walzen gefiihrt wird. Der Materiestrang
ist hierbei weitgehend fest gefiihrt. Zum Einfadeln ist es
hilfreich, wenn die dulRere Hohlwalze schrag zum Radius
und zur Tangente der Walze sowie entgegen der Lauf-
richtung nach innen gerichtet geschnitten ist, so dass der
Strang durch diesen Schlitz eingefadelt werden kann.
Der Antrieb und die Lagerung der duf’eren Hohlwalze
kann Uber drei oder vier Hilfswalzen, die gleichmaRig am
aufleren Umfang der Hohlwalze verteilt mit dieser in Kon-
takt stehen, erfolgen. Dann sind Positionen zwischen den
Hilfswalzen vorhanden, an denen der Strang eingefadelt
werden kann.

[0016] ImFalleder Umtemperierung des Materiestran-
ges kannnach Anspruch 10 das Fluid (70) oder die Walze
(26) oder beides temperiert werden. Selbstversténdlich
werden in allen Fallen Walze und Fluid auf Dauer die
gleiche Temperatur annehmen.

[0017] Sollte das Fluid nach einer Walzenumdrehung
noch nicht wieder regeneriert sein, dann ist es nach An-
spruch 11 vorteilhaft, das Fluid nach dem Umstrémen
des Materiestranges von der Walze abzuschaben und
die Walze anschlieRend wieder neu zu beladen.

[0018] Die zur Umtemperierung eines schnelllaufen-
den Materiestranges beschriebene Vorrichtung IaRt sich
ebenso zur Benetzung eines Materiestranges mit einem
Fluid verwenden. Da der Materiestrang stromungstech-
nisch bedingt an die Walzenoberflache angezogen wird,
kann mit geeigneten Walzenoberflaichen der Materie-
strang auch mechanisch bearbeitet werden.

[0019] Es ist mdglich, den schnelllaufenden Materie-
strang als Warmetransportmedium zu benutzen und die
Warmezufuhr und die Warmeabgabe mit Hilfe zweier
oben beschriebener Vorrichtungen vorzunehmen. Der
Materiestrang kann in diesem Fall auch ein geschlosse-
nes Band sein.
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[0020] Mit den folgenden Zeichnungen wird zun&chst
das Verfahrensprinzip verdeutlicht. Es folgen danach ei-
nige Ausflihrungsbeispiele zu den einzelnen Ansprii-
chen.

[0021] Fig. 1 verdeutlichtdas mit Anspruch 1 geschitz-
te Prinzip. Das Fluid (70) stromt quer (Vektor 40) auf den
Materiestrang (10), der mit einer Geschwindigkeit, dar-
gestellt durch den Vektor (11), die Vorrichtung (30)
durchlauft. Der Materiestrang (10) wird auf voller Lédnge
(31) der Vorrichtung (30) angestréomt. Je nach dem Ver-
haltnis der Durchlaufgeschwindigkeit (11) des Materie-
stranges (10) zur Strémungsgeschwindigkeit (40) des
Fluids (70) ergeben sich, wie in Fig. 2 verdeutlicht, un-
terschiedliche Berlihrungswege (50°,50") eines diskreten
Fluidbereiches auf dem Materiestrang (10). (Die Bertih-
rungslinien (507,50") sind als Projektion auf die norma-
lerweise zylindrisch gebogene Oberflache des Materie-
strangs (10) dargestellt.) Ist die Strdmungsgeschwindig-
keit (40) des Fluids (70) groRer als die Geschwindigkeit
(11) des Materiestranges (10), dann zeichnet dieser dis-
krete Fluidbereich einen Beruhrungsweg ahnlich der Li-
nie (50°) auf die Oberflache des Materiestranges (10),
d.h. der Winkel zwischen dem Strémungsrichtungsvek-
tor (40) des Fluids (70) und der Berlihrungslinie (50’) ist
kleiner als 45 Grad. Ist dagegen der Materiestrang (10)
schneller bewegt (11) als das Fluid (70), ergibt sich eine
Beruhrungslinie wie (50"), also mit einem Winkel grélRer
als 45 Grad zwischen dem Strémungsrichtungsvektor
(40) des Fluids (70) und der Beriihrungslinie (50").
[0022] InFig. 1 betrachtetman die Situation orthogonal
zur Materiestrang-Durchlaufrichtung (11) wie auch ortho-
gonal zur Fluidstrdbmungsrichtung (40). Mit dem Schnitt
A-A durch diese Situation wird in den Figuren 3a,b ver-
deutlicht, dass die Ausdehnug (42,42',42") des Fluid-
stroms (40) orthogonal zum Materiestrang (10) wie auch
zu seiner eigenen Stromungsrichtung (40) zur ge-
wiinschten Wechselwirkung mit dem Materiestrang (10)
nur wenig gréRer als die Dimension des Materiestranges
(10) in dieser Richtung sein muss (Fig. 3a) oder sogar
kleiner sein kann (Fig 3b). Der Fluidstrom (40) wird somit
praktisch zum einem Fluidstrdmungsfilm (41) oder einer
stromenden Fluidflache (41). Die Erzeugung bzw. Sta-
bilisierung solch eines Fluidstrémungsfilms (41) kann
man sich vorstellen wie in Fig. 3a, wo der Fluidstro-
mungsfilm (41) von zwei planparallelen Wéanden (61) be-
grenzt wird, zwischen denen der Materiestrang (10) or-
thogonal zur Fluidstrémung (40,41) durchlauft, oder wie
in Fig. 3b, wo eine langezogene, vor dem Materiestrang
(10) verlaufende Spaltdiise in einer Wand (62) das rechts
von der Wand (62) befindliche, druckbeaufschlagte Fluid
(70) in Form eines Strémungsfilms (41) austreten und
auf den Materiestrang (10) auftreffen lasst.

[0023] Die Figuren 3a,b zeigen, dass fir die Darstel-
lung der Wechselwirkung vom Fluid (70) in der Form ei-
nes Fluidstromungsfilms (41) mit dem Materiestrang (10)
ein kleiner Ausschnitt, der nur einige wenige Vielfache
der Materiestrangdimension in diesen Schnittbildern um-
fasst, ausreichend ist. Wie der Fluidstrom (41) davor und
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dahinter ausgebildet ist, ist bedeutungslos. Ist der Fluid-
stromungsfilm (41) wie in Fig. 4 dargestellt ein streifen-
férmiger Ausschnitt (44) mit der Breite (45) und der Héhe
(42) aus einer zylindermantelférmig gebogenen Fluid-
stromungsflache (43) gleicher Hohe (42) mit Streifenaus-
richtung parallel zur Zylinderachse (21), wobei die Fluid-
stromungsflache (43) entlang des Zylinderumfangs (20)
rotiert (43), dann wird bei gentigend gro3en Zylinderdi-
mensionen in den vorhergehenden Figuren 1-3 keine An-
derung notwendig sein. Denn der Vektor der Strémungs-
geschwindigkeit (40) ist auf diesem kurzen Weg von der
Biegung des Zylindermantels (20) praktisch unbeein-
flusst. Nach dem zuvor Gesagten ist es demnach auch
beliebig, ob die gebogene Fluidstromungsflache (43) den
Zylinder (20) vollstandig umstrémt oder ob sie ihn z.B. in
der Form eines umgedrehten U nur halbseitig umstrémt.
[0024] Fir die praktische Gestaltung einer zylinder-
mantelférmigen Fluidstrdmungsflache (43) aus Fig. 4
ware z.B. ein Hilfstrager mdglich, wie in den Figuren 5a
und b in Form einer Walze (22) bzw. eines Hohlwalze
(23) dargestellt. Die Hilfstrager (22,23) rotieren (25) um
ihre Langsachse (21). Die um dieselbe Achse (21) rotie-
rende Fluidstrémungsflache (43) haftet in Form eines
Fluidfilms an der duReren Oberflache (27) der Walze (22)
bzw. an der inneren Oberflache (27’) der Hohlwalze (23).
Dabei miissen die Oberflachengeschwindigkeit der Fest-
korper (22,23) und die des Fluidfilms (43) nicht unbedingt
identisch sein. Denn wird der Fluidfilm (43) z.B. durch
Adhésion von der Walzenoberflache (27,27’) mitgenom-
men, wird er etwas langsamer sein als diese Oberflache
(27,27’). Wahrend die Walze (22) ganz normal an ihrer
Zentralachse (21) gelagert wiirde, kénnte man die Hohl-
walze (23) auf zwei oder mehr rotierenden Hilfswalzen
(24) lagern und mit diesen zur Rotation antreiben. Statt
der starren, formstabilen Walzen (22,23) kann man, wie
Fig. 5¢ zeigt, auch ein auf mindestens zwei Hilfswalzen
(24) auflen umlaufendes Band (26) verwenden. Die
Band-Umlaufgeschwindigkeit (25) entspricht der Ober-
flachengeschwindigkeit (25) der Walzen (22,23). Der
Fluidstrémungsfilm (43) und der Materiestrang (10) be-
finden sich an der AuRenflache des Bandes (26). Im Ge-
gensatz zu den Ausfihrungsformen aus Fig. 5a und Fig.
5b kénnte hier der Materiestrang (10) auch schrag zu
den Achsen der Hilfswalzen (24) und folglich nicht ortho-
gonal zur Bandbewgungsrichtung (25) verlaufen.
[0025] In der Fig. 7a wird gezeigt, wie der Materie-
strang (10) zwischen zwei achsparallelen, mit geringem
Abstand benachbarten Walzen (22) verlaufen kann. Da-
bei kann es von Vorteil sein, falls der Materiestrang (10)
selbst um seine eigene Langsachse rotiert, wenn diese
Walzen (22) zueinander die gleiche Drehrichtung aufwei-
sen. Bei entgegengesetzter Drehrichtung laufen die Wal-
zenoberflachen (27) wie beizwei Zahnradern an der Eng-
stelle in dieselbe Richtung, die Fluidfilme (43) der beiden
Walzen (22) werden gegebenenfalls einen Fluidstau vor
der Engstelle erzeugen.

[0026] In Fig. 7b lauft der Materiestrang (10) im Spalt
zwischen zwei konzentrischen Walzen, einer inneren
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Walze (22) und einer duReren Hohlwalze (23). Auch hier
sind gleiche oder entgegengesetzte Drehrichtung der
beiden Walzen (22,23) mdglich.

[0027] Lauft der Materiestrang (10) parallel zur Wal-
zenachse (21) mit Beruhrung der Walzenoberflache (27),
so wird er bei Rotation (25) der Walze von dieser in Ro-
tationsrichtung (25) mitgenommen, je weniger, je starker
seine Spannung ist. Dies verdeutlicht Fig. 6. Der Mate-
riestrang (10) wird auf der Walzenoberflache (27) gegen-
Uber seinem gestreckten, gestrichelt eingezeichneten
Verlauf durchgebogen (12). Bei ansonsten konstanten
Parametern ware die Durchbiegung (12) ein Maf fir die
Materiestrangspannung. Die Lagerung der Walze (22)
ist in dieser Figur nicht eingezeichnet, nur ihre seitwarts
hervorstehenden Achsstummel. Hilfreich kann diese
Durchbiegung (12) sein, wenn wie in Fig. 8b der Mate-
riestrang (10) in einen mit Flissigkeit gefillten Raum ein-
dringen muss, d.h. das Fllniveau (71 ") des Fluids (70)
liegt héher als die Materiestrang-Durchfihrungséffnung
(36). Erschwerend kommt in dieser Situation hinzu, dass
auch das Lager (37) der Walze (22) gegen das Fluid (70)
abzudichten ist. Mit Hilfe der Durchbiegung (12) kann der
Materiestrang in das Fluid (70) hineingezogen werden,
auch wenn die Oberflache (71’) des Fluids (70) sich un-
terhalb von Materiestrang-Durchfiihrungséffnung (36)
und Walzenlager (37) befindet (Fig. 8a), d.h. beide Stel-
lenim trockenen Bereich angeordnet sind. (Die dazu not-
wendige starke Durchbiegung (12) ist nicht in Fig. 8a
oder 8b eingezeichnet.)

[0028] In Fig. 8a geht man im Gegensatz zum vorigen
Gedanken wieder wie fiir diese Anmeldung typisch da-
von aus, dass die Walze (22) durch ihre Rotation (25)
einen Fluidfilm (43) auf ihrer Oberflache (27) zum Mate-
riestrang (10) transportiert. Auch hier bleiben die Mate-
riestrang-Durchfihrung (36) und das Walzenlager (37)
im trockenen Bereich oberhalb des FlUssigkeitsniveaus
(71’). In beiden Situationen bezlglich Fig. 8a und 8b wird
der Materiestrang (10) von dem an der Walzenoberflache
(27) anhaftenden Fluidfilm (43) angestromt. Springt der
Materiestrang (10) von der Walzenoberflache (27) weg,
wird er in Fig. 8a nicht mehr mit dem Fluid (70) in Berlh-
rung kommen, in Fig. 8b dagegen zumindest nur mit we-
niger schnell rotierenden Fluidbereichen (46). Denn das
Fluid (70) wird, wenn es die Walze (22) total umschlief3t,
Uberallim fluidgefilliten Raum um die Walze (22) rotieren,
je schneller, je ndher an der Walzenoberflache (27).
[0029] Diese Variante ist auch in Fig. 9b dargestellt.
(Der die Rotation des Fluids (70) darstellende Vektor (46)
ist nur deshalb groRer, weil er parallel zum Rotations-
vektor (25) der Walze (22) verlaufen soll, er ist hier kein
Maf fur die absolute Gréf3e der Rotationsgeschwindig-
keit.) Wird der Bereich fur das Fluid (70) durch eine Art
Deckel (38) oben so eingeschrankt, dass an der Stelle
(34), der inneren Mindung des Einfihrschlitzes (33),
dort, wo auch der Materiestrang (10) verlauft, eine Eng-
stelle zwischen Walze (22) und Deckel (38) entsteht,
dann erzeugt die Fluidstrémung (46) durch diese Eng-
stelle im Materiestrang-Einflhrschlitz (33) einen Unter-
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druck, so dass kein Fluid (70) durch den Schlitz (33) die
Vorrichtung (30) verlasst.

[0030] Der Austritt von Fluid (70) aus der Vorrichtung
(30) wird auch damit erschwert, dass der Einflihrschlitz
(33) fir den Materiestrang (10) moglichst lang ist und nur
wenig breiter als der Materiestrang (10). Fig. 9a zeigt die
Situation ahnlich aus Fig. 8a, d.h. die Walze (22) ist nicht
vollsténdig von Fluid (70) umgeben, sondern ihr oberer
Teil wird nur durch einen Fluidfilm (43) benetzt. In den
Fig. 9a,b ist erkenntlich, dass der schmale Einfuhrschlitz
(33) oben trichterformig erweitert (32) ist. Der Materie-
strang (10) wird in gespanntem Zustand auf voller Lédnge
(31) der Vorrichtung (30) in diesen Einflhrtrichter (32)
gelegt. Er springt dann auf die ebenfalls mit (10) bezeich-
nete Betriebsposition, wobei er Gber die aus Fig. 6 be-
kannte Materiestrang-Krimmung (12) aus der einge-
zeichneten Position (10) etwas in Richtung der Rotation
(25) verschoben wird.

[0031] In Fig. 10 wird der der Walze (22) anhaftende
Fluidfilm (43) nach Umspiilen des Materiestranges (10)
mit dem Schaber (35) von der Walzenoberflache (27)
abgeschabt. Die Walzenoberflache (27) belad sich im
Fluid (70) unterhalb der Fluidoberflache (71) wieder neu
mit einem Fluidfilm (43), den sie zum Materiestrang (10)
transportiert. So ist sichergestellt, dass immer nur ein
Fluidfilm (43) mit den im Bad eingestellten Parametern
den Materiestrang (10) erreicht.

[0032] Bezugszeichenliste

10 Materiestrang, Betriebsposition des Materie-
stranges

11 Geschwindigkeitsvektor des durchlaufenden
Materiestranges (10), Richtungsvektor des
durchlaufenden Materiestranges (10)

12 Durchbiegung des Materiestranges (10) in
Rotationsrichtung (25)

20 Zylindermantelflache, Zylinderumfang, Zylin-
der

21 Zylinderachse, Walzenlangsachse

22 Vollzylinder, Vollwalze

23 Hohlzylinder, Hohlwalze

24 Flhrungswalze, Hilfswalze

25 Walzen-Rotationsvektor, Band-Umlaufge-
schwindigkeit

26 geschlossenes, umlaufendes Band

27 aulBere Oberflache der Walze (22)

27 innere Oberflache der Hohlwalze (23)

30 Vorrichtung, Gehause der Vorrichtung

31 Lange der Vorrichtung (30) parallel zur Ma-
teriestrangbewegung (11)

32 Materiestrang-Einflhrschlitz-Trichter

33 Materiestrang-Einfuhrschlitz

34 innere Miindung des Einfiihrschlitzes (33)

35 Schaber zum Entfernen des Fluidstroms (43)
von der Walzenoberflache (27)

36 Materiestrang-Durchfiihrungséffnung in der
Wand der Vorrichtung (30)

37 Lager der Walze (22)
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38 Deckel innerhalb der Vorrichtung (30)

40 Strémungsrichtungsvektor des Fluids (70),
Geschwindigkeitsvektor des strémenden
Fluids (70), Fluidstrom

41 strdomende Fluidflache, Fluidstromungsfilm,
Fluidstromungsflache Fluidstrom (40) mit ge-
ringer HOhe (42)

42 Hohe des strémenden Fluidfilms (41), Héhe
des streifenférmigen Ausschnitts (44)

42° 42" Dritte Dimension der Fluidstrémung (40) or-
thogonal zu (11) und zu (40), H6he des Fluid-
films (41)

43 Fluidstromungsflache (41) - aber zylinder-

mantelférmig gebogen, Fluidstromungsfilm
(41) - aber zylindermantelférmig gebogen,
Rotationsrichtung des Fluidstroms auf dem
Zylindermantel (20)

44 streifenférmiger Ausschnitt aus einer zylin-

dermantelférmig  gebogenen  Fluidstro-
mungsflache (43)

45 Breite des streifenformigen Ausschnitts (44)

46 rotierender Fluidstrom (40)

50, 50"  Wegprojektion eines diskreten Fluidbereichs
auf dem Materiestrang (10)

61 Wand parallel zum Strémungsrichtungsvek-
tor (40) des Fluids (70)

62 Wand orthogonal zum Strémungsrichtungs-
vektor (40) des Fluids (70)

70 Fluid

71 Niveau des Fluids (70) in der Vorrichtung (30)

71 wie (71), unterhalb des Walzenlagers (37)

71" wie (71), oberhalb des Walzenhdchstpunktes

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur verfahrenstechnischen Behand-
lung, insbesondere Umtemperierung, von im We-
sentlichen eindimensionalen, vorzugsweise flexi-
blen, mit hoher Geschwindigkeit (11) die Vorrichtung
(30) durchlaufenden Materiestrangen (10) wie Fa-
den oder Kabel,
dadurch gekennzeichnet, dass der Materiestrang
(10) innerhalb der Vorrichtung (30) auf weitgehend
voller Lange (31) der Vorrichtung (30) mit einem
Fluid (70) quer zu seiner Durchlaufrichtung (11) an-
gestromt (40) wird und dass diese Anstromung (40)
trotz beliebiger Lange (31) der Vorrichtung (30) an
jeder Stelle des Materiestrangs (10) weitgehend
gleichférmig bezuglich Anstrémwinkel und Fluidge-
schwindigkeit erfolgt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass die Stromungsgeschwindigkeit des Fluids (40)
in vergleichbarer GréfRenordnung (innerhalb eines
Faktors 10*-2) wie die des Materiestranges (11) ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass der Fluidstrom (40) in der Nahe des Materie-
stranges (10) im Wesentlichen eine zweidimensio-
nale Flache mit Flachenvektoren parallel (wie 11)
und orthogonal (wie 40) zum Materiestrang bildet
(Fluidstromungsfilm (41)), dass seine dritte Dimen-
sion (Filmdicke) (42,42’, 42") sich nur in der GroRen-
ordnung der Dimension des Materiestranges (10) or-
thogonal zur Stranglaufrichtung (11) erstreckt und
dass der Materiestrang (10) innerhalb, vorzugswei-
se mittig bezlglich der dritten Dimension (42,42’,
42") der Fluidflache (41), in dieser strdmenden Fluid-
flache (41) lauft.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fluidstrémungsflache (41) aus
Anspruch 3 als ein schmaler streifenférmiger Aus-
schnitt (44) einer zylindermantelférmig gebogenen
Fluidstromungsflache (43) mit Streifen-Ausrichtung
parallel zur Zylinderachse (21) betrachtet wird und
dass die Fluidstromung (41,43) zumindest mit einer
Mantelflache an einem um die Zylinderachse (21)
rotierenden Festkorper, z.B. auf’en an einem Voll-
(22) oder innen an einem Hohlzylinder (23), dessen
Oberflache (27,27’) sich mit weitgehend gleicher Ge-
schwindigkeit (25) bewegt, anhaftet.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass der rotierende Festkorper die Form einer Wal-
ze (22,23) hat und dass der Materiestrang (10) im
wesentlichen parallel zur Walzenlangsachse (21) im
Kontakt mit der Walzenoberflache (27,27’) dieser
Walze (22, 23) gefiihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass der Materiestrang (10) in der Engstelle zwi-
schen zwei parallelen benachbarten Walzen (22, 26)
geflhrt wird, wobei die beiden Walzen (22, 26) ent-
weder gleichsinnig oder gegensinnig rotieren (25).

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass der Materiestrang (10) entlang der &uReren
Oberflache (27) einer inneren Walze (22) und ent-
lang derinneren Oberflache (27°) einer duReren kon-
zentrischen Hohlwalze (23) geflhrt wird, wobei die
innere und die dulRere Walze (22,23) entweder glei-
che oder entgegengesetzte Rotationsrichtung (25)
aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Oberflaiche der Walze (27,27’) mit dem
Fluid (70) benetzt wird, wobei dies dadurch erfolgt,
dass die Walze (22,23,26) vollstandig von dem Fluid
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10.

11.

(70) umgeben ist, dadurch, dass die Walze
(22,23,26), wenn sie horizontal gelagert ist, nur mit
ihrem unteren Teil in das Fluid (70) eintaucht, da-
durch, dass sie mit dem Fluid (70) bespriht wird oder
dadurch, dass das Fluid in &hnlicher Art dosiert der
Walzenoberflache (27, 27°) zugefihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass der Einfuhrschlitz (33) fir den Materiestrang
(10) in einem Gehause (30) der Vorrichtung auf vol-
ler Lange (31) des Gehauses (30) durch seine Di-
mensionierung bezuglich seiner Breite und seiner
Tiefe jeweils quer zur Stranglaufrichtung (11) einen
moglichst groRen Strémungswiderstand flur das
Fluid (70) darstellt und/oder

dass ein dueres Gehause (30) der Vorrichtung so
ausgebildet ist, dass die Stromung des Fluids (46)
an der inneren Miindung (34) des Materiestrangein-
fuhrschlitzes (33) einen leichten Unterdruck zur au-
Reren Umgebung erzeugt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fluid (70) und/
oder dass die Walze (22, 23, 26) temperiert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass das Fluid (70) nach Umstrémen des Materie-
stranges (10) von der Walzenoberflache (27) ent-
fernt wird z.B. mit einem Schaber (35) und die Wal-
zenoberflache (27) sich anschlieRend vor dem wie-
derholten Erreichen des Materiestranges (10) erneut
mit Fluid (70) beladt bzw. beladen wird (43).
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