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(54) Sprühdüseneinrichtung insbesondere zum Besprühen eines Giessstrangs

(57) Die Erfindung betrifft eine Sprühdüseneinrich-
tung zum Besprühen eines Giessstrangs oder ähnlicher
metallurgischer Produkte mit einem nebelförmigen Luft/
Wassergemisch für die gleichmässige Kühlung des
Giesstrangs. Das Luft/Wassergemisch entsteht in einer
diffusorartig wirkenden Mischkammer (2) der Sprühdü-
seneinrichtung, die mit einem Lufteinlass (3), einem
Wassereinlass (4) und einem annähernd fluchtend zum
Lufteinlass gerichteten Düsenauslass (5) versehen ist.
Der Lufteinlass (3) ist in eine Lufteinlassdüse (6) ange-
ordnet, deren Spitze (7) in den oberen Bereich der Misch-

kammer hineinragt und dort vorzugsweise mehrere quer
zur Längsachse der Mischkammer gerichtete Luftaus-
trittsbohrungen (9) aufweist. Der Wassereinlass erfolgt
nahe der Spitze (7) durch mindestens eine quer zur
Längsachse gerichtete Wasseraustrittsbohrung (11), die
so plaziert ist, dass der aus ihr austretende Wasserstrahl
an den Luftaustrittsbohrungen (9) vorbeiströmt. Die er-
findungsgemässe Sprühdüse zeichnet sich dadurch aus,
dass bei ihr die Luftströmung bzw. der Luftdruck und die
Wasserströmung bzw. der Wasserdruck sich nicht ge-
genseitig beeinflussen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sprühdüseneinrichtung insbesondere zum Besprühen eines Giessstrangs, mit einem
eine diffusorartig wirkende Mischkammer aufweisenden Mischkörper, der mit einem Lufteinlass, einem Wassereinlass
und einer auf der zum Lufteinlass gegenüberliegenden Seite angeordneten Düsenauslass versehen ist, durch welchen
ein Luft/Wassergemisch austritt.
[0002] Sprühdüsen dieser Art werden bekanntlich zum Kühlen eines Giessstranges während des Abgiessens einge-
setzt. Hierbei wird eine möglichst gleichmässige Kühlwirkung angestrebt, um zu verhindern, dass beim Kühlvorgang
Risse im heissen Glessstrang entstehen können. Daher die Bemühungen, die Sprühdüse so zu konstruieren, dass der
abgegebene Kühlstrahl strukturell homogen ist. Die jeweils erforderliche Kühlwirkung ist allerdings von Fall zu Fall
unterschiedlich, sowohl aus verfahrenstechnischen Gründen als auch aufgrund der Abmessungen und/oder der Geo-
metrie des abzugiessenden Formats. Dadurch sind die Einsatzbedingungen der Sprühdüse hinsichtlich des Luft- und/
oder Wasserdrucks bzw. der Luft- undloder Wasserströmung variabel.
[0003] Die bisher bekannten Sprühdüsen dieser Art haben den Nachteil, dass bei ihnen beide Grössen sich im Betrieb
gegenseitig beeinflussen. Das führt zu einer ungleichmässigen Beaufschlagung des Giesstrangs mit sich punktuell
bildenden Wassertropfenansammlungen, die örtlich die Kühlwirkung des Sprühstrahls in unzulässigem Mass beein-
trächtigen.
[0004] Eine Sprühdüsenanordnung dieser Art ist in der EP-0 161 307 geoffenbart. Sie besteht aus einem Vorverne-
belungskopf und einem Düsenmündungsstück mit einer eigenen Mischkammer, die mit einer Abgabeöffnung für schmale
fächerförmige Sprühmuster versehen ist. Sinn und Zweck der Anordnung ist es, bei derartigen Sprühmustern einen
Sprühstrahl zu erzeugen, der einen hohen Vernebelungsgrad aufweist und auf der gesamten Länge und Breite Flüs-
sigkeitströpfchen gleichmässiger Grösse beinhaltet. Die aus der gegenseitigen Beeinflussung des Luft - und Wasser-
drucks bzw. der Luft- und Wasserströmung herrührenden Probleme sind nicht zufriedenstellend gelöst.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Sprühdüse der eingangs genannten Art zu schaffen, die einen
hohen Vernebelungsgrad und eine hohe Gleichmässigkeit des Sprühstrahls unabhängig vom Giessverfahren oder For-
mat des abzukühlenden Produktes sicherstellt. Ferner soll dies auch unabhängig von den eingestellten Mediendrücken
gewährleistet sein.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäss dadurch gelöst, dass der Lufteinlass einen in die Mischkammer ragenden
Bereich aufweist und dort mit mindestens einer annähernd quer zur deren Längsachse gerichteten Luftaustrittsbohrung
versehen ist, während der Wassereinlass durch mindestens eine nahe der Spitze des Lufteinlasses annähernd quer
zur Längsachse gerichtete Bohrung erfolgt.
[0007] Wie entsprechende Versuche ergeben haben, hat diese Anordnung den Vorteil, dass sich bei ihr die Luftströ-
mung bzw. der Luftdruck und die Wasserströmung bzw, der Wasserdruck nicht in nennenswertem Masse gegenseitig
beeinflussen, so dass bei verfahrenstechnisch oder formatbedingten Veränderungen dieser Grössen der von der Sprüh-
düse abgegebene Kühlstrahl hinsichtlich des Vernebelungsgrades und der Gleichmässigkeit des Kühlstrahls stabil bleibt.
[0008] Die Erfindung sieht ferner vor, dass der Lufteinlass des Mischkörpers durch eine in die Mischkammer ragende
Blende gebildet ist, die in einer Ebene quer zu deren Längsachse mit mindestens einer umfänglich verteilt angeordneten
Radialaustrittsbohrungen versehen ist. Dadurch wird die Fertigung, Zusammenbau und Wartung der Sprühdüse ver-
einfacht.
[0009] Es ist hierbei zweckmässig, wenn der in die Mischkammer ragende Bereich der Lufteinlassdüse einen Aus-
sendurchmesser von weniger als die Hälfte des Innendurchmessers der Mischkammer aufweist.
[0010] Es ist für die angestrebten Wirkungsweise des Mischkörpers vorteilhaft, wenn die Radialaustrittsbohrungen
quer zur Längsachse der Mischkammer einen Winkel von 90° +/- max. 15° aufweisen.
[0011] Die Lufteinlassdüse kann auch zusätzlich mit einer in Achsrichtung der Mischkammer gerichteten Luftaustritts-
bohrung versehen sein.
[0012] Es ist auch für die Wirkungsweise der Sprühdüse von Vorteil, wenn ihre Mischkammer zylindrisch ausgebildet
ist und eine Länge von vorzugsweise zweimal der Innendurchmesser aufweist.
[0013] Die Erfindung sieht ebenfalls vor, dass der Mischkörper einen auswechselbaren Düsenkopf mit einer Austritts-
öffnung für das Luft/Wassergemisch aufweist, deren Geometrie nach dem jeweils erforderlichen Sprühbild festlegbar
ist. Auf diese Weise lässt sich die Düse leicht an variable Einsatzbedingungen anpassen.
[0014] Die Erfindung sowie weitere Vorteile derselben sind nachfolgend anhand eines Ausführungsbeispiels unter
Bezugnahme auf die Zeichnung näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen erfindungsgemässen Mischkörper einer Sprühdüseneinrichtung, im Schnitt und schematisch gezeigt,
Fig. 2 die Sprühdüseneinrichtung nach Fig. 1, in einer Ansicht in Richtung des Pfeils II dargestellt,
Fig. 3 perspektivische Ansicht der Sprühdüseneinrichtung nach Fig. 1 ohne Düsenkopf,
Fig. 4 eine Seitenansicht der Sprühdüse nach Fig. 1 ohne Düsenkopf; und
Fig. 5 ein Wasserdruck- Wasserströmungsdiagramm für die Sprühdüse nach Fig. 1 mit zwei verschiedenen Werten
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des Luftdrucks.

[0015] Die Sprühdüseneinrichtung gemäss Fig. 1 bis Fig. 4 dient zum Besprühen eines Giessstrangs mit einem Luft/
Wassergemisch, um ihn während des Abgiessens abzukühlen. Der Mischkörper 1 weist eine Mischkammer 2 auf, die
mit einem Lufteinlass 3, einem Wassereinlass 4 und einem Düsenauslass 5 versehen ist.
[0016] Die Mischkammer 2 des Mischkörpers 1 ist zylindrisch ausgebildet. Ihre Länge beträgt ca. zweimal der Innen-
durchmesser der Mischkammer. Der Lufteinlass 3 ist in einer Lufteinlassdüse 6 angeordnet, deren Spitze 7 in den oberen
Bereich der Mischkammer hineinragt. Die Lufteinlassdüse 6 ist koaxial zur Mischkammer 2 ausgerichtet, und ihr Aus-
sendurchmesser ist dort kleiner als der halbe Innendurchmesser der Mischkammer. In diesem Bereich ist sie mit von
dieser annähernd quer zur Längsachse der Mischkammer radial ausgehenden Luftaustrittsbohrungen 9 versehen, die
umfänglich in einer Ebene quer zur Längsachse gleichmässig verteilt sind.
[0017] Der Wassereinlass 4 mündet in die Mischkammer 2 nahe der Spitze 7 des Lufteinlasses 3 mit einer quer zu
deren Längsachse gerichteten Wasseraustrittsbohrung 11, deren Abstand zur Spitze 7 so bemessen ist, dass der aus
ihr strömende Wasserstrahl die Luftaustrittsbohrungen 9 nicht tangiert. Die beschriebene Sprühdüse ist mit nur einer
Wasseraustrittsbohrung ausgestattet. Sie kann im Prinzip aber auch mit mehreren umfänglich verteilt angeordneten
Wasseraustrittsbohrungen versehen sein.
[0018] Der Wassereinlass 4 ist durch eine annähernd parallel zur Längsachse des Mischkörpers 1 verlaufenden
Bohrung 11’ und durch diese quere Wasseraustrittsbohrung 11 gebildet. In der Bohrung 11’ ist eingangs ein auswech-
selbarer Filter 19 und nachfolgend eine Blende 4’ enthalten und zudem ist sie mit einer Überbohrung 11" versehen, die
als Verlängerung ausgehend von der queren Wasseraustrittsbohrung 11 ausgebildet ist und für eine Beruhigung des
in die Wasseraustrittsbohrung 11 geleiteten Wassers dient.
[0019] Ferner sind die radialen Luftaustrittsbohrungen 9 mit einem leichten Winkel zur senkrechten Ebene ausgeführt,
wobei der Neigungswinkel in einem Bereich von +/- max. 15° variieren kann. Darüberhinaus könnten sie auch statt radial
zumindest annähernd tangential ausgerichtet sein, wodurch eine Verwirbelung des in die Mischkammer strömenden
Wasserstrahls erzeugt wird, die eine gleichmässig feinstrukturierte Vernebelung des Luft/Wassergemisches mit sich
bringt.
[0020] Der zylindrisch ausgebildete Mischkörper 1 weist in Verlängerung der Mischkammer 2 einen ebenfalls zylin-
drischen Ansatz 14 auf, an dessen  Ende ein auswechselbarer Düsenkopf 15 mit einer Luft/Wassergemisch-Austritts-
öffnung 16 angebracht ist. Die Verbindung des Düsenkopfes 15 am Mischkörper 1 ist im Ansatz 14 des Mischkörpers
angeordnet.
[0021] Statt einer solchen einwandfrei funktionierenden Schraubverbindung könnte auch ein Bajonettverschluss oder
eine ähnlich lösbare Verbindung verwendbar. Durch die Auswechselbarkeit des Düsenkopfes 15 kann das Sprühbild
der Düse je nach Form der einen oder mehreren Austrittsöffnungen von Fall zu Fall leicht den jeweiligen Einsatzbedin-
gungen angepasst werden.
[0022] Gemäss Fig. 3 und Fig. 4 sind ferner an der unteren Stirnseite des zylindrischen Ansatzes 14 noch Zentriermittel
17 für eine Positionierung der Düsenkopfes 15 zum Mischkörper 1 angedeutet.
[0023] Beim Lufteinlass 3 und Wassereinlass 4 ist jeweils eine Blende 4’ zur Drosselung der zugeführten Luft bzw.
des Wassers vorgesehen.
[0024] Die Vorteile der erfindungsgemässen Sprühdüse gelten selbstverständlich auch, wenn als Kühlmittel anstelle
des Luft/Wassergemisches ein anderes vergleichbar geartetes Gas/Flüssigkeitsgemisch eingesetzt wird.
[0025] Sowohl die Luftaustrittsbohrungen als auch die Wassersaustrittsbohrungen können statt radial zumindest an-
nähernd tangential ausgerichtet sein.
[0026] Es könnte auch ein Verlängerungsrohr zwischen dem Mischkörper 1 und dem Düsenauslass 5 vorgesehen
sein, wenn beispielsweise kleinere Formate von Strängen gegossen werden.
[0027] Bei einem Betriebsunterbruch oder Giessstopp könnte auch nur Luft durch die Sprühdüseneinrichtung zugeführt
werden, um eine ausreichende Kühlung derselben zu gewährleisten.
[0028] Zum Ermitteln der Sprühleistung der Düse wurden Versuche mit variablen Druck- und Strömungswerten durch-
geführt. Wie aus dem Diagramm gemäss Fig. 5 ersichtlich, geht aus den Versuchsergebnissen hervor, dass bei der
erfindungsgemässen Sprühdüse beide Grössen sich nicht gegenseitig beeinflussen. Auf dem Diagramm sind in der x-
Achse der Wasserdruck (bar) und in der y-Achse die Wasser- und Luftströmung (l/min bzw. m3/h) eingetragen. Mit den
Linien 12a, 12b und 13 sind der Luftstromverlauf 1A - 2A und der Wasserstromverlauf 1B - 2B bei einem konstanten
Luftdruck von 2 bar bzw. 3 bar und einer konstanten Luftströmung von 6.0 m3/h bzw. 7,8 m3/h dargestellt.
[0029] Bei den Versuchen wurden folgende Druck- und Strömungswerte festgestellt:

Beispiel Luftdruck Wasserdruck Luftström. Wasserström.

1 2 bar 0,5 bar 1A-2A: 6,0 m2/h 1B: 0,8 l/min
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[0030] Aus der Tabelle ist zu entnehmen, dass der Kurvenverlauf 1B-2B der Wasserströmung bei Steigerung des
Luftdrucks von 2 auf 3 bar bzw. bei Anhebung der Luftströmung von 6,0 auf 7,8 m3/h konstant bleibt. Die erfindungs-
gemässe Sprühdüse gewährleistet damit eine gleichmässig homogene Beschaffenheit des Luft/Wassergemisches, un-
abhängig der jeweils geforderten Kühlwirkung. Es besteht somit eine gegenseitige Unabhängigkeit Ober einen grossen
Druckbereich des Luft- bzw. Wasserdruckes.

Patentansprüche

1. Sprühdüseneinrichtung insbesondere zum Besprühen eines Giessstrangs, mit einem eine diffusorartig wirkende
Mischkammer (2) aufweisenden Mischkörper, der mit einem Lufteinlass (3), einem Wassereinlass (4) und einer auf
der zum Lufteinlass (3) gegenüberliegenden Seite angeordneten Düsenauslass (5) versehen ist, durch welchen ein
Luft/Wassergemisch austritt, dadurch gekennzeichnet, dass der Lufteinlass (3) einen in die Mischkammer (2)
ragenden Bereich aufweist und dort mit mindestens einer annähernd quer zur deren Längsachse gerichteten Luft-
austrittsbohrung (9) versehen ist, während der Wassereinlass (4) durch mindestens eine nahe der Spitze (7) des
Lufteinlasses (3) annähernd quer zur Längsachse gerichtete Bohrung (11) erfolgt.

2. Sprühdüseneinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Lufteinlass (3) durch eine in die Mischkammer (2) ragende Lufteinlassdüse (6) gebildet ist, die in einer Ebene
quer zur Längsachse mit der mindestens einen umfänglich verteilt angeordneten Luftaustrittsbohrung (9) versehen
ist.

3. Sprühdüseneinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der in die Mischkammer (2) ragende Bereich der Lufteinlassdüse (6) einen Aussendurchmesser von weniger als
die Hälfte des Innendurchmessers der Mischkammer (2) aufweist.

4. Sprühdüseneinrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Mischkammer (2) zylindrisch ausgebildet ist und eine annähernd zweifache Länge gegenüber ihres Innendurch-
messers aufweist.

5. Sprühdüseneinrichtung nach einem der Ansprüche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Luftaustrittsbohrungen (9) quer zur Längsachse der Mischkammer (2) einen Winkel von 90° +/- max. 15° auf-
weisen, wobei die mindestens eine Wasseraustrittsbohrung (11) so plaziert ist, dass der aus ihr austretende Was-
serstrahl an den Luftaustrittsbohrungen (9) vorbeiströmt

6. Sprühdüseneinrichtung nach einem der Ansprüche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Luftaustrittsbohrungen (9) in der Ebene quer zur Längsachse der Mischkammer (2) fächerförmig abgewinkelt
sind.

7. Sprühdüseneinrichtung nach einem der Ansprüche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Lufteinlassdüse (6) zusätzlich mit einer in Achsrichtung der Mischkammer (2) gerichteten Luftaustrittsbohrung
(8) versehen ist.

(fortgesetzt)

Beispiel Luftdruck Wasserdruck Luftström. Wasserström.

2 2 bar 8,0 bar 1A-2A: 6,0 m3/h 2B: 3,4 l/min

3 bar 0,5 bar 7,8 m3/h 1B: 0,8 l/min

3 bar 8,0 bar 7,8 m3/h 2B: 3,4 l/min
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8. Sprühdüseneinrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Düsenauslass (5) einen auswechselbaren Düsenkopf (15) mit einer Austrittsöffnung (16) für das Luft/Wasser-
gemisch aufweist, deren Geometrie nach dem jeweils erforderlichen Sprühbild festlegbar ist.

9. Sprühdüseneinrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Verlängerungsrohr zwischen dem Mischkörper (1) und dem Düsenauslass (5) vorgesehen ist.

10. Sprühdüseneinrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
beim Wassereinlass (4) und Lufteinlass (3) je eine Blende (4’) zur Drosselung des zugeführten Wassers bzw. der
Luft vorgesehen ist.

11. Sprühdüseneinrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Wassereinlass (4) durch eine annähernd parallel zur Längsachse des Mischkörpers (1) verlaufenden Bohrung
(11’) und durch diese quere Wasseraustrittsbohrung (11) gebildet ist, wobei in der Bohrung (11’) eine Blende (4’)
enthalten ist.

12. Sprühdüseneinrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bohrung (11’) mit einer als Verlängerung ausgehend von der queren Wasseraustritfisbohrung (11) vorgesehenen
Überbohrung (11") versehen ist, die für zur Beruhigung des in die Wasseraustrittsbohrung (11) geleiteten Wassers
dient.
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