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(57)  Die Erfindung betrifft eine Flachstrahldlise mit
einem Mundstiick, das eine Austrittsdffnung und eine
Austrittskammer mit einem sich zur Austritts6ffnung ver-
jingenden Querschnitt aufweist, und mit einem Strahl-
richter, der erfindungsgeman als Scheibe ausgebildetist,

FLACHSTRAHLDUSE UND DEREN VERWENDUNG

die eine zentrale Offnung sowie sich in sternférmiger ro-
tationssymmetrischer Anordnung um die zentrale Off-
nung erstreckende weitere Offnungen besitzt, deren
Querschnitt sich von auRen nach innen verkleinert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Flachstrahldliise mit
einem Mundstiick, das eine Austrittséffnung und eine
Austrittskammer mit einem sich zur Austritts6ffnung ver-
jungenden Querschnitt aufweist, und mit einem Strahl-
richter.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine Verwendung
dieser Flachstrahlduse.

[0003] Flachstrahldisen erzeugen eine parabelférmi-
ge Flussigkeitsverteilung. Ihre Einsatzgebiete sind relativ
groB, so werden Flachstrahldiisen beispielsweise fur die
Entzunderung von Walzgitern, zur Reinigung von Ober-
flachen oder zu Kihlzwecken verwendet. Die Flach-
strahldUsen zeichnen sich durch einen flachen facher-
férmigen Sprihstrahl aus.

[0004] Bereits aus der EP 0792692 B1 ist eine gat-
tungsgemalie Flachstrahldiise bekannt, deren Mund-
stiick eine Austritts6ffnung aufweist, an die sich ein
strahlformender Austrittskegel anschlief3t. Die dort dar-
gestellte und beschriebene Diise besitzt eine sich in
Richtung auf die Austritts6ffnung verjingende Austritts-
kammer, die in sich kegelférmig erweiternde Randfla-
chen des Mundsttickes Ubergeht. Diese Randflachenbe-
grenzen den gebildeten Flachstrahl in seiner seitlichen
Ausdehnung. Die Austritts6ffnung und der Austrittskegel
kénnen elliptisch ausgebildet sein. Der verwendete
Strahlrichter, der auch in der DE 10 2007 024 247 B3
dargestellt und beschrieben wird, ist im Querschnitt als
sternartiges Bauteil aufgebaut und weist ein zylindri-
sches Mittelteil auf, von dem aus sich radial Strdomungs-
leitflachen erstrecken. Um den Strédmungswiderstand
des Strahlrichters zu verringern, ist das zylindrische Mit-
teilteil sowohl in Stromaufwartsrichtung als auch in
Stromabwartsrichtung jeweils in Form einer kegeligen
Spitze verldngert. Die Stromungsleitflachen des Strahl-
richters sind lediglich am AuRenumfang des Strahlrich-
ters befestigt und ragen frei in Richtung auf den die Mit-
tellangsachse umgebenden Strémungskanal vor.
[0005] EbensoistausderUS 4,848,672 ein Strahlrich-
ter bekannt, der als ein im Querschnitt sternartiges Bau-
teil aufgebaut ist und ein zylindrisches Mittelteil aufweist,
von dem aus sich radial Strémungsleitflachen nach au-
Ren erstrecken. Um den Strdmungswiderstand dieses
Strahlrichters zu verringern, ist das zylindrische Mitteilteil
sowohl in Stromaufwartsrichtung als auch in Stromab-
wartsrichtung jeweils in Form einer kegeligen Spitze ver-
langert.

[0006] Allevorbeschriebenen Flachstrahldiisen haben
einen rohrférmigen Aufbau und eine dementsprechend
groRe Einbauldnge, die bei bestimmten Anwendungen
storend ist oder sogar den Einsatz solcher Flachstrahl-
disen verhindern kann. Die verwendeten Leitbleche be-
dingen, um wirksam werden zu kénnen, eine Fiihrungs-
lange von mehr als 10 mm. Hinzu kommt der bereits er-
wahnte Abstand der Leitbleche von der Austrittskammer
bzw. der Austritts6ffnung. Wird dieser Abstand zu kurz
gewahlt, hat dies unglinstige Auswirkungen auf die
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Sprihstrahlgeometrie.

[0007] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die
Flachstrahldiise dahingehend zu verbessern, dass die
Flachstrahldiise ohne Einschrankung des gewiinschten
Sprihstrahlmuster eine kurze Bauweise besitzt, so dass
die Flachstrahldlse auch bei beengtem Einbauraum ver-
wendet werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Flachstrahldise
nach Anspruch 1 geldst, die dadurch gekennzeichnet ist,
dass der Strahlrichter als Scheibe ausgebildet ist, die
eine zentrale Offnung sowie sich in sternférmiger, rota-
tionssymmetrischer Anordnung um die zentrale Offnung
erstreckende weitere (")ffnungen besitzt, deren Quer-
schnitt sich von auflen nach innen verkleinert.

[0009] Der Strahlrichter erzeugtim Gegensatz zu dem
bisher bekannten Stand der Technik einen zentralen
Flussigkeitsstrom, der durch die zentrale (")ffnung flief3t,
sowie weitere Teilstrdme durch weitere sich um die zen-
trale Offnung erstreckende Offnungen, deren Anzahl vor-
zugsweise zwischen 8 und 16 betragt. Die Offnungen
haben jeweils gleiche Querschnittsflachen. Vorzugswei-
se werden 12 Offnungen gewéhlt.

[0010] Die Scheibe, deren Dicke zwischen 1 mm und
4 mm, vorzugsweise bei 2 mm bis 3 mm liegt, ist Uber-
raschenderweise trotz der kurzen Bauléange den bishe-
rigen Strahlrichtern mit langen Leitblechen Uberlegen.
Die mittlere Bohrung (zentrale Offnung) und die sich von
auBen zur Mitte hin verkleinernden duReren Querschnit-
te der weiteren (")ffnungen bewirken in der Mitte, das
heilt entlang der Ladngsachse, einen Staudruck vor dem
Mundsttick, durch welchen sich hinter dem Strahlrichter
ein im Wesentlichen gleichférmiges Geschwindig-
keitsprofil der Strémung ausbildet. Durch die zentrale
Offnung sowie die sternférmig sich erstreckenden wei-
teren Offnungen und deren Dimensionierung wird somit
die Stromungsgeschwindigkeitin der Mitte, das heil3tent-
lang der Léngsachse, bewusst reduziert und auf das Ni-
veau der Stromungsgeschwindigkeit in den Randzonen
inmitten der Flachstrahldliise gebracht. Durch diese Er-
zeugung des gleichférmigen Strémungsprofils entsteht
ein stabiler gleichférmiger Sprihstrahl. Die verbesserte
Gleichférmigkeit des Sprihstrahls geht zudem mit der
verkulrzten Baulange der Flachstrahldlse einher.
[0011] Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen beschrieben.

[0012] Wie bereits erwahnt, wird idealerweise die Ge-
ometrie der Querschnittsflichen der zentralen Offnung
und der sternférmig sich erstreckenden weiteren Offnun-
gen so dimensioniert, dass sich ein im Wesentlichen
gleichférmiges Geschwindigkeitsprofil der Strdomung er-
gibt. Eine durchmesserkleinere zentrale Offnung fiihrt zu
einer Geschwindigkeitsverminderung der Strémung in
diesem zentralen Bereich, wohingegen eine Durchmes-
servergroRerung eine héhe Strémungsgeschwindigkeit
erzielen lasst, beider die Reibungsverluste an den Rand-
flachen in den Hintergrund treten.

[0013] Konstruktiv ergibt sich eine kreisrunde mittlere
Offnung sowie angenahert im Wesentlichen trapezférmi-
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ge bzw. kreissegmentartige Offnungen, bei denen die im
Trapez parallelen Seiten bogenférmig ausgebildet sind.
[0014] Alsbevorzugte Dicke des Strahlrichters wird ein
MaR zwischen 1 mm und 4 mm gewabhlt, vorzugsweise
von 2 mm bis 3 mm. Gegenliber den aus dem eingangs
erwahnten Stand der Technik bekannten Strahlrichtern,
deren Leitbleche bereits eine Bauhdhe von 10 mm und
mehr besalen, ergibt sich eine extrem kleine Bauhohe,
die weitere Anwendungsmdglichkeiten der Flachstrahl-
dise erschlieft.

[0015] Nach einer Weiterbildung der Erfindung werden
die weiteren sternférmig angeordneten Offnungen gegen
benachbarte Offnungen durch Stege begrenzt, die sich
radial zur Langsmittelachse der Flachstrahldiise erstre-
cken und deren Breite (in einer Querschnittsansicht ge-
messen) zwischen 0,3 mm und 0,6 mm betragt, vorzugs-
weise bei 0,5 mm liegt. Dies gilt auch fiir die Breite des
Rohres, welches die mittlere Offnung begrenzt und an
dessen AulRenmantel die genannten Stege befestigt
sind.

[0016] Nach einer weiteren Ausgestaltung ist der
Strahlrichter vertikal zur Langsmittelachse der Flach-
strahldiise angeordnet und so in einer riickseitigen Aus-
nehmung des Gehausekdrpers eingelegt, das er bindig
mit der Gehausekdrperriickseite abschlieft.

[0017] Eine solche Anordnung des Strahlrichters in ei-
ner dafiir vorgesehenen Ausnehmung des Gehéauses
schafft eine leichte Einbaubarkeit und eine redundante
Ausrichtung.

[0018] Vorzugsweise besitzt der Strdmungsinnen-
raum mit Ausnahme der Austrittskammer Uber die ge-
samte Lange eine gleichbleibende Durchlassquer-
schnittsfliche ohne Verjingungen oder Erweiterungen.
Im Gegensatz zum Stand der Technik wird somit bewusst
auf Geometrien verzichtet, die den Druck in der stromen-
den Flussigkeit entlang der Strémungsrichtung veran-
dern.

[0019] Alternativ kdnnen jedoch zwischen dem Strahl-
richter und der Austrittskammer auch Querschnittsver-
jungungen vorgesehen sein.

[0020] Bevorzugtwirddie Flachstrahldiise zum Kihlen
von Walzen eines Walzgeriistes verwendet, insbeson-
dere durch Einbau mehrerer Flachstrahldisen in einen
Kuhlbalken. Die aus dem eingangs genannten Stand der
Technik bekannten Flachstrahldiisen sind aufgrund der
groBen Lange in Walzgerusten praktisch nicht einsetz-
bar. Diesen Nachteil beseitigt die erfindungsgemaRe
Flachstrahldiise, die zudem einen homogenen, im Quer-
schnitt parabolischen Spriihquerschnitt mit gleichblei-
bendem Strémungsprofil liefert. In einem Kihlbalken
werden mehrere Flachstrahldliisen derart nebeneinan-
derangeordnet, dass bezogen auf eine rotierende Walze
aufder Walzenoberflache in Langsrichtung tber eine be-
stimmte Oberflache eine gleichmaRige oder bereichs-
weise definierte Kilhimenge auf die Walze aufgebracht
wird. Der jeweils stabile Spriihstrahl der Flachstrahldise
liefert ein stabiles gleichbleibendes Kiihimuster, was be-
darfsgerecht auf den Walzprozess eingestellt wird.
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[0021] Ein Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung ist in den Zeichnungen dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 eine Langsschnittansicht einer erfindungsge-
mafen Flachstrahldise mit einem Strahlrichter
und

Fig. 2 die Rickansicht der Flachstrahldlise nach Fig.
1.

[0022] In den Darstellungen nach Fig. 1 und 2 sind

Befestigungsmittel fir die Flachstrahldiise am Spriihbal-
ken oder ahnlichen Einbauten weggelassen, weil sie
prinzipiell nach dem Stand der Technik bekannt sind. Die
Flachstrahldiise selbst weist ein Diisengehause 10 auf,
das einen zylindrischen Innenraum 11 sowie eine Aus-
trittskammer 12 besitzt, die einen sich zur Austrittsoff-
nung 13 verjingenden Querschnitt besitzt. Die Austritt-
s6ffnung 13 besitzt eine elliptische Form, die sich da-
durch ergibt, dass die kreiskegelférmige Austrittskam-
mer 12 mit einer ellipsenférmigen Schnittflache 14 ge-
schnitten wird.

[0023] Das Dusengehduse besitzt an seiner Riick-
wand eine Ausnehmung 15, in der der erfindungsgeméa-
Re Strahlrichter 20 angeordnetist. Wie aus Fig. 2 ersicht-
lich, ist der Strahlrichter 20 als Scheibe ausgebildet und
besitzt eine zentrale Offnung 21 sowie insgesamt 12 wei-
tere (")ffnungen 22, die eine Durchschnittsquerschnitts-
flache besitzen, die kreissegmentartig ausgebildet ist, so
dass sich deren Querschnitt von au3en nach innen ver-
jungt. Die Offnungen 22 werden seitlich durch Stege 23,
24 begrenzt, die auch die Trennflache zur benachbarten
Offnung bildet.

[0024] Die zentrale Offnung wird durch ein Rohr 25
begrenzt, an dessen AuRenmantel die genannten Stege
23, 24 befestigt sind. Die dulere Halterung bildet ein
weiteres Rohr 26. Die Dicke D des Strahlrichters liegt bei
3 mm.

[0025] Der Flussigkeitsstrom tritt, wie durch den Pfeil
27 symbolisiert, zundchst in den Strahlrichter ein, der
Uberraschenderweise trotz der geringen Bauhdhe aus-
reicht, um hinter dem Strahlrichter ein homogenes Ge-
schwindigkeitsprofil der durchstrdomenden Flissigkeit
Uber den gesamten Querschnitt zu erzeugen, das heif3t,
dass aufgrund der geschwindigkeitsreduzierenden Wir-
kung des Rohres 26 die Flissigkeit, die durch die zentrale
Achse stromt, etwa die gleiche Geschwindigkeit hat wie
die Fliissigkeit, die durch die weiteren Offnungen 22
stromt. Die Stege 23 und 24 sowie das Rohr sind relativ
dinnwandig ausgeflhrt, so dass keine groRvolumigen
Strdmungshindernisse im Inneren der Flachstrahldise
enthalten sind.

Bezugszeichenliste:
[0026]

10 Dusengehduse
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11 zylindrischer Innenraum

12 Austrittskammer

13 Austritts6ffnung

14 ellipsenférmige Schnittlinie

15 Ausnehmung

16 Gehausekorperriickseite

17 Langsmittelachse

20 Strahlrichter

21 zentrale Offnung

22 weitere Offnungen

23,24  Steg

25 Rohr

26 Rohr

27 Eintritt der Flissigkeit

28 Flussigkeitsaustritt

D Dicke des Strahlrichters

B Breite der Stege 23, 24

Patentanspriiche

1. Flachstrahldiise mit einem Mundstiick, das eine
Austritts6ffnung (13) und eine Austrittskammer (12)
mit einem sich zur Austrittséffnung verjiingenden
Querschnitt aufweist und mit einem Strahlrichter
(20),
dadurch gekennzeichnet, dass
der Strahlrichter (20) als Scheibe ausgebildet ist, die
eine zentrale Offnung (21) sowie sich in sternférmi-
ger rotationssymmetrischer Anordnung um die zen-
trale Offnung (21) erstreckende weitere Offnungen
(22) besitzt, deren Querschnitt sich von auflen nach
innen verkleinert.

2. Flachstrahldiise nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Querschnittsflache der
zentralen Offnung (21) und der sternférmig sich er-
streckenden weiteren Offnungen (22) so dimensio-
niert ist, dass sich zwischen dem Strahlrichter (20)
und der Austrittskammer (12) ein im Wesentlichen
gleichférmiges Geschwindigkeitsprofil der Stro-
mung ergibt.

3. Flachstrahldise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dicke (D) des Strahlrich-
ters (20) zwischen 1 mm und 4 mm, vorzugsweise
bei 2 mm bis 3 mm liegt.

4. Flachstrahldiise nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren stern-
férmig angeordneten Offnungen (22) gegen benach-
barte Offnungen (22) durch Stege (23, 24) begrenzt
werden, die sich radial zur Langsmittelachse der
Flachstrahldiise erstrecken und deren Breite (B) in
einer Querschnittsansicht gemessen zwischen 0,3
mm und 0,6 mm, vorzugsweise bei 0,5 mm liegt.

5. Flachstrahldise nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlrichter
(20) vertikal zur Langsmittelachse der Flachstrahl-
dise angeordnet ist und so in eine riickseitige Aus-
nehmung des Gehausekorpers eingelegt ist, dass
er biindig mit der Gehausekdrperriickseite (16) ab-
schlieft.

Flachstrahldiise nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Strémungsin-
nenraum mit Ausnahme der Austrittskammer (12)
Uber die gesamte Lange eine gleichbleibende
Durchschnittsquerschnittsflache (ohne Verjingung
oder Erweiterungen) bildet.

Verwendung der Flachstrahldiise zum Kuihlen von
Walzen eines Walzgeriistes, vorzugsweise durch
Einbau mehrerer Flachstrahldisen in einen Kihlbal-
ken.
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