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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 Flachstrahldiise. Flachstrahldiisen erzeugen eine
parabelférmige Flussigkeitsverteilung. lhre Einsatzge-
biete sind relativ grof3, so werden Flachstrahldiisen bei-
spielsweise fir die Entzunderung von Walzgitern, zur
Reinigung von Oberflachen oder zu Kihlzwecken ver-
wendet. Die Flachstrahldiisen zeichnen sich durch einen
flachen facherférmigen Sprihstrahl aus.

[0003] Bereits aus der EP 0792692 B1 ist eine gat-
tungsgemalie Flachstrahldiise gemafR Oberbegriff von
Anspruch 1 bekannt, deren Mundstiick eine Austrittsoff-
nung aufweist, an die sich ein strahlformender Austritts-
kegel anschliet. Die dort dargestellte und beschriebene
Duse besitzt eine sich in Richtung auf die Austritts6ffnung
verjingende Austrittskammer, die in sich kegelférmig er-
weiternde Randflachen des Mundstiickes Ubergeht. Die-
se Randflachen begrenzen den gebildeten Flachstrahl
in seiner seitlichen Ausdehnung. Die Austrittséffnung
und der Austrittskegel kénnen elliptisch ausgebildet sein.
Derverwendete Strahlrichter, derauchinder DE 10 2007
024 247 B3 dargestelltund beschrieben wird, istim Quer-
schnitt als sternartiges Bauteil aufgebaut und weist ein
zylindrisches Mittelteil auf, von dem aus sich radial Stro-
mungsleitflaichen erstrecken. Um den Strémungswider-
stand des Strahlrichters zu verringern, ist das zylindri-
sche Mitteilteil sowohl in Stromaufwartsrichtung als auch
in Stromabwartsrichtung jeweils in Form einer kegeligen
Spitze verldngert. Die Strémungsleitflaichen des Strahl-
richters sind lediglich am AuRenumfang des Strahlrich-
ters befestigt und ragen frei in Richtung auf den die Mit-
tellangsachse umgebenden Strémungskanal vor.
[0004] 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 Strdomungswiderstand dieses
Strahlrichters zu verringern, ist das zylindrische Mitteilteil
sowohl in Stromaufwartsrichtung als auch in Stromab-
wartsrichtung jeweils in Form einer kegeligen Spitze ver-
langert.

[0005] 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 Fihrungs-
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
Spriuhstrahlgeometrie.
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[0006] 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.

[0007] 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.

[0008] Der Strahlrichter erzeugtim Gegensatz zu dem
bisher bekannten Stand der Technik einen zentralen
Flussigkeitsstrom, der durch die zentrale (")ffnung fliefdt,
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.

[0009] Die Scheibe, deren Dicke zwischen 1 mm und
4 mm, vorzugsweise bei 2 mm bis 3 mm liegt, ist tUber-
raschenderweise trotz der kurzen Baulédnge 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 Léangsachse, 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.
[0010] Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen beschrieben.

[0011] 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.

[0012] Konstruktiv ergibt sich eine kreisrunde mittlere
Offnung sowie angenahert im Wesentlichen trapezférmi-
ge bzw. kreissegmentartige Offnungen, bei denen die im
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Trapez parallelen Seiten bogenférmig ausgebildet sind.
[0013] 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 erschliefft.

[0014] 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 Aulenmantel die genannten Stege befestigt
sind.

[0015] 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 Gehausekodrperriickseite abschlieft.

[0016] Eine solche Anordnung des Strahlrichters in ei-
ner dafiir vorgesehenen Ausnehmung des Gehéauses
schafft eine leichte Einbaubarkeit und eine redundante
Ausrichtung.

[0017] 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.

[0018] Alternativ kdnnen jedoch zwischen dem Strahl-
richter und der Austrittskammer auch Querschnittsver-
jingungen vorgesehen sein.

[0019] 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.
[0020] Ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
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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 Flachstrahldiise nach Fig.
1.

[0021] 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-
soffnung 13 besitzt eine elliptische Form, die sich da-
durch ergibt, dass die kreiskegelférmige Austrittskam-
mer 12 mit einer ellipsenférmigen Schnittflache 14 ge-
schnitten wird.

[0022] Das Dusengehduse besitzt an seiner Riick-
wand eine Ausnehmung 15, in der der erfindungsgema-
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-
jingt. Die Offnungen 22 werden seitlich durch Stege 23,
24 begrenzt, die auch die Trennflache zur benachbarten
Offnung bildet.

[0023] Die zentrale Offnung wird durch ein Rohr 25
begrenzt, an dessen AuRenmantel die genannten Stege
23, 24 befestigt sind. Die dulRere Halterung bildet ein
weiteres Rohr 26. Die Dicke D des Strahlrichters liegt bei
3 mm.

[0024] 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:

[0025]
10 Dusengehduse
11 zylindrischer Innenraum
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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.

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.

Flachstrahldiise 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.

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.

Flachstrahldiise nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlrichter
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(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.

6. 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.

7. Verwendung der Flachstrahldiise nach einem der
Anspriiche 1 bis 6 zum Kiihlen von Walzen eines
Walzgeristes durch Einbau mehrerer Flachstrahl-
disen in einen Kihlbalken.

Claims

1. Flat-jet nozzle with a mouthpiece having an outlet-
orifice (13) and an outlet-chamber (12) with a cross
section tapering downstream to the outlet-orifice and
a jet shaper (20)
characterized in that
the jet shaper (20) is designated as a disc having a
central opening (21) and further openings (22) sur-
rounding the central opening in a star-shaped rota-
tion-symmetric arrangement, the cross section of the
further openings (22) decreasing from the outside
inwards.

2. Flat-jet nozzle according to claim 1, characterized
in that the cross section area of the central opening
(21) and/or the star-shaped arranged further open-
ings is dimensioned so that an essentially homoge-
nous velocity profile of the stream is generated be-
tween the jet shaper (20) and the outlet-chamber
(12).

3. Flat-jet nozzle according to claim 1 or 2, character-
ized in that the thickness (D) of the jet shaper (26)
lies between 1 mm and 4 mm, preferably between 2
mm and 3 mm.

4. Flat-jet nozzle according to claim 1 to 3, character-
ized in that the further star-shaped arranged open-
ings (22) are limited to neighbouring openings (22)
by bridges (23, 24) extending radially to the longitu-
dinal center axis of the flat-jet nozzle and having a
width (B) measured in a cross section view between
0,3 mm and 0,6 mm, preferably at 0,5 mm.

5. Flat-jet nozzle according to claim 1 to 4, character-
ized in that the jet shaper (20) is arranged vertically
to the longitudinal center axis of the flat jet nozzle
and being inserted so that it flushes with the housing
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body rear side (16).

Flat-jet nozzle according to claim 1 to 5, character-
ized in thatthe inner stream room with the exception
of the outlet-chamber (12) has a constant cross sec-
tional area over the whole length (without taperings
or widenigs).

Use of the flat-jet nozzle according to some of the
claims 1 to 6 for cooling rolls of a roll stand by instal-
lation of several flat-jet nozzles in a cooling bar.

Revendications

Buse a jet plan comprenant une bouche qui présente
un orifice de sortie (13) et une chambre de sortie
(12) ayant une section transversale se rétrécissant
vers ledit orifice de sortie, et un élément directeur de
jet (20), caractérisée par le fait que ledit élément
directeur de jet (20) est réalisé en tant que disque
qui présente une ouverture centrale (21) ainsi que
d’autres ouvertures (22) qui s’étendent en disposi-
tion a symétrie de révolution et en forme d’étoile
autour de I'ouverture centrale (21) et dont la section
transversale diminue de I'extérieur vers l'intérieur.

Buse a jet plan selon la revendication 1, caractéri-
sée par le fait que l'aire de la section droite de
I'ouverture centrale (21) et des autres ouvertures
(22) s’étendant en étoile est dimensionnée de ma-
niére a ce qu’un profil de vitesse pour I'essentiel uni-
forme du courant s’établisse entre ledit élément di-
recteur de jet (20) et ladite chambre de sortie (12).

Buse a jet plan selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisée par le fait que I'épaisseur (D) de I'élément
directeur de jet (20) est comprise entre 1 mm et 4
mm, de préférence de 2 mm a 3 mm.

Buse a jet plan selon 'une quelconque des revendi-
cations 1 a 3, caractérisée par le fait que les autres
ouvertures (22) disposées en étoile sont délimitées
par rapport a des ouvertures (22) voisines par I'in-
termédiaire d’entretoises (23, 24) qui s’étendent ra-
dialement par rapport a I'axe médian longitudinal de
la buse a jet plan et dont la largeur (B), mesurée
dans une vue en coupe transversale, est comprise
entre 0,3 mm et 0,6 mm, de préférence est de 0,5
mm.

Buse a jet plan selon 'une quelconque des revendi-
cations 1 a 4, caractérisée par le fait que I'élément
directeur de jet (20) est disposé verticalement al'axe
médian longitudinal de labuse a jet plan et estinséré
dans un évidement face arriére du corps de boitier
detelle sorte qu'il affleure par rapport a laface arriere
de corps de boitier (16).
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Buse a jet plan selon 'une quelconque des revendi-
cations 1 a 5, caractérisée par le fait que I'espace
intérieur de courant, a I'exception de la chambre de
sortie (12), forme une aire de section droite moyenne
constante (exempte de rétrécissement ou d’élargis-
sements) sur 'ensemble de la longueur.

Utilisation de la buse a jet plan selon 'une quelcon-
que des revendications 1 a 6 pour le refroidissement
de cylindres d’'une cage de laminoir en intégrantune
pluralité de buses a jet plan dans une barre de re-
froidissement.
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