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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Dampfsprihrohr mit einer
Zuleitung fiir Dampf, einer Diisenanordnung und einem
Ventil, das zwischen Zuleitung und Dlsenanordnung
angeordnet ist, und ein Verfahren zum Einstellen von
Glanz und/oder Glatte einer durch eine Walzenspaltan-
ordnung gefuhrten Materialbahn mit Hilfe derartiger
Dampfsprihrohre, bei dem ein Istwert von Glanz und/
oder Glatte der Materialbahn in Laufrichtung hinter der
Walzenspaltanordnung erfaf3t und mit einem Sollwert
verglichen wird und die durch die Dampfsprihrohre ab-
gegebene Dampfmenge in Abhangigkeit von der Diffe-
renz zwischen Soll- und Istwert zonenweise verandert
wird.

Aus US-PS 5 122 232 ist ein Dampfsprihrohr und
ein Verfahren zum Steuern der von dem Dampfspriih-
rohr abgegebenen Dampfmenge bekannt. Das Dampf-
spruhrohr ist hierbei unterhalb einer Materialbahn ange-
ordnet, die durch einen Kalander lauft, bei dem minde-
stens eine Walze eine hochglanzpolierte Oberflache
aufweist. Das Dampfspruhrohr gibt durch seine Dlsen-
anordnung Dampf aus, der an der Luft kondensiert und
sich in Form eines Nebels auf der vorbeilaufenden Pa-
pierbahn niederschlagt. Die dadurch bewirkte Feuchte-
erhéhung der Papierbahn bewirkt, daf3 sich die Papier-
bahn im nachfolgenden Walzenspalt besser glatten 143t
und/oder einen héheren Glanz bekommt. Glanz und/
oder Glatte der Papierbahn werden am Ende des Ka-
landers gemessen, wobei die MeBwerte zu einer Steu-
ervorrichtung zurickgefuhrt werden, die die Ventile des
Dampfsprihrohres entsprechend steuert. Die Ventile
sind als Digitalventile ausgebildet, so daf3 nur eine be-
grenzte Auflésung der abgegebenen Dampfmenge
mé&glich ist. Um die Aufldsung zu verbessern, wird der
Druck zu allen Dampfrohren nach vorgegebenen ma-
thematischen Verfahren neu eingestellt.

Problematisch bei einer derartigen Befeuchtung ist,
daB an der Materialbahn ein mehr oder weniger dicker
Luftfilm anhaftet, der sich mit der Materialbahn mitbe-
wegt und das Vordringen des Dampfes oder des durch
den Dampf gebildeten Nebels an die Materialbahn ver-
hindert oder zumindest betrachtlich behindert. Dieser
Effekt ist umso starker, je schneller die Materialbahn
lauft. Gleichzeitig benétigt eine schnell laufende Mate-
rialbahn wesentlich mehr Dampfauftrag pro Zeiteinheit,
um die gleiche Feuchtigkeitsbeladung wie eine langsa-
mer laufende Materialbahn zu erhalten. Die Erhéhung
des Dampfdruckes, um die Austrittsgeschwindigkeit
des Dampfes zu erhéhen, ist nicht ungefahrlich. Bei ei-
nem héheren Dampfdruck und einer dadurch bedingten
héheren Dampfaustrittsgeschwindigkeit aus der Diisen-
anordnung kann es passieren, daf3 der Dampf Wasser-
trépfchen, die sich irgendwo in der Zuleitung oder auch
in dem Dampfspriihrohr selbst gebildet haben, mitrei3t
und mit hoher Geschwindigkeit auf die Materialbahn
schleudert. Dort wirken diese Wassertrépfchen wie Ge-
schosse, die die Materialbahn perforieren und damit ih-
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re Qualitat ganz betr&chtlich herabsetzen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
auch bei héheren Bahngeschwindigkeiten eine ausrei-
chende Befeuchtung sicherzustellen.

Diese Aufgabe wird bei einem Dampfsprihrohr der
eingangs genannten Art dadurch geldst, daf3 in Stré-
mungsrichtung des Dampfes hinter dem Ventil ein im
wesentlichen geradlinig verlaufender Beschleunigungs-
kanal angeordnet ist, aus dem an einer vorbestimmten
Entfernung vor dem Ende des Beschleunigungskanals
ein Dlisenkanal zur Disenanordnung abzweigt.

Bei einem derartigen Dampfsprihrohr kann man
den Dampfdruck und damit die Dampfgeschwindigkeit
betrachtlich erhdéhen, ohne beflirchten zu missen, daB
Wassertrépfchen aus der Dlsenanordnung austreten
und die Materialbahn beschadigen. Wassertrépfchen,
die sich praktisch unverrmeidlich irgendwo in der Zulei-
tung oder in dem Dampfsprihrohr bilden, werden zwar
mit dem Dampf mitgerissen. Sie werden aber in dem
Beschleunigungskanal hinter dem Ventil so beschleu-
nigt, daf3 sie die Richtungsédnderung, die der Dampf
durchfiihren mufB3, um in den abzweigenden Dusenka-
nal einzutreten, nicht mitmachen kénnen. Sie gelangen
vielmehr in das Ende des Beschleunigungskanals, wo
sie nicht weiter stéren, sondern entsorgt werden kén-
nen. Zwischen dem Abzweig des Diisenkanals und dem
Ende des Beschleunigungskanals kann durchaus eine
Entfernung liegen, die einem Viertel oder mehr der Lan-
ge des Beschleunigungskanals entspricht. Die Lange
des Beschleunigungskanals bis zum Abzweig muB3 nur
so grof3 sein, daB die Wassertrépfchen auf dieser Lange
auf eine Geschwindigkeit beschleunigt werden, die so
groB ist, dafB sie aufgrund ihrer Tragheit der Richtungs-
anderung des Dampfes nicht mehr richtig folgen kén-
nen. Man kann also mit einem derartigen Dampfsprih-
rohr wesentlich héhere Dampfgeschwindigkeiten reali-
sieren, so daB der aus der Disenanordnung austreten-
de Dampf auch mit einem héheren Druck bzw. einer hd-
heren Geschwindigkeit an die Materialbahn gelangt. Die
Geschwindigkeit ist dabei so hoch, daB es dem Dampf
bzw. den durch ihn gebildeten Nebel gelingt, die an der
Materialbahn anhaftende Luftschicht aufzureiBen und
bis zur Materialbahn vorzudringen. Dort wird die Mate-
rialbahn mit der notwendigen Feuchtigkeitsmenge ver-
sehen, so daB sie im nachfolgenden Walzenspalt die
gewlnschte Glatte bzw. den gewiinschten Glanz erhélt.

Bevorzugterweise ist der Beschleunigungskanal in
einem Kanalgehause angeordnet, das sich vollstandig
im Innern der Zuleitung befindet. Das Kanalgehause
des Beschleunigungskanals wird also immer auf einer
Temperatur gehalten, die der Temperatur des zugefihr-
ten Dampfes entspricht. Wassertrépfchen, die in den
Beschleunigungskanal eingetragen werden und dort
aufgrund der fehlenden Ausweichméglichkeit verblei-
ben, kénnen dann wieder verdampfen und werden da-
mit problemlos entsorgt.

Vorzugsweise ist der Beschleunigungskanal an sei-
nem Ende durch eine Prallplatte abgeschlossen, die im
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Bereich ihrer in Schwerkraftrichtung gesehen tiefsten
Stelle eine Offnung aufweist. Die im Beschleunigungs-
kanal durch die Dampfstrébmung beschleunigten Was-
sertrépfchen prallen, da sie der Richtungsénderung
beim Abzweig in den Disenkanal nicht folgen kénnen,
an der Prallplatte auf und flieBen dann nach unten, wo
sie durch die Offnung abflieBen kénnen.

Hierbei ist besonders bevorzugt, dal3 der Beschleu-
nigungskanal ber die Offnung mit einem Entsorgungs-
kanal in Verbindung steht. Die verschiedenen Wasser-
trépfchen gelangen damit nicht mehr in die Zuleitung,
sondern sie werden abgefihrt oder "entsorgt”, so dafi3
sie nicht mehr weiter stbren.

Bevorzugterweise ist die Offnung als Drossel aus-
gebildet. Dadurch wird gewahrleistet, da3 der Dampf-
druck im Beschleunigungskanal wesentlich gréBer sein
kann als im Entsorgungskanal. Es ist damit sicherge-
stellt, daB der in den Beschleunigungskanal eintretende
Dampf auch tatsachlich durch die Diisenanordnung und
nicht durch die Offnung austritt. Dies ergibt einen guten
Wirkungsgrad. AuBerdem kann die GréBe der Offnung
so gewahlt werden, daB3 sie Uberwiegend durch abflie-
Bendes Wasser verstopft ist.

Mit Vorteil ist das Ventil mit seinem Ventilsitz und
VerschluBstilick im Innern der Zuleitung und mit seinem
Antriebsteil auBerhalb der Zuleitung angeordnet. Ven-
tilsitz und VerschluBstiick sind Teile des Ventils, die dem
Dampf ausgesetzt sind und an denen der Dampf kon-
densieren kann. Wenn diese beiden Teile im Innern der
Zuleitung angeordnet sind, sind sie durch den in der Zu-
leitung strdmenden Dampf bereits vorgewarmt, so daB3
eine Kondensation des Dampfes an diesen Teilen nicht
erfolgt. Andererseits ist aber der Antrieb des Ventils au-
Berhalb der Zuleitung angeordnet. Er kann also kihl
oder kalter gehalten werden, was fiir die Funktionstiich-
tigkeit und Lebensdauer des Antriebs von entscheiden-
der Bedeutung sein kann.

Hierbei ist vorzugsweise der Antriebsteil zumindest
mit seinem Gehause thermisch von der Zuleitung ent-
koppelt. Eine Warmeibertragung von der Zuleitung auf
den Antriebsteil findet nicht oder nur in einem sehr be-
schrankten MaBe statt, so daf3 eine ibermaBige Erwar-
mung des Antriebsteils einerseits und eine Warmeab-
fuhr und damit Energieverlust andererseits nicht auftre-
ten kann.

Bevorzugterweise ist das Ventil als pneumatisch
ansteuerbares analoges und insbesondere lineares
Ventil ausgebildet. Hierdurch 1Bt sich eine sehr feinfih-
lige Einstellung des Ventils erreichen. Man ist nicht auf
eine Abstufung angewiesen, wie sie bei einem Digigal-
ventil auftritt. Die Ausbildung als lineares Ventil erleich-
tert die Ansteuerung. Ein lineares Ventil hat bei anson-
sten unveranderten Umgebungsbedingungen einen li-
nearen Zusammenhang zwischen der durchgelassenen
Dampfmenge und dem Steuersignal, beispielsweise
dem pneumatischen Druck. Eine VergréBerung des An-
steuersignals um 10 % bewirkt eine VergréBerung der
durchgelassenen Dampfmenge ebenfalls um 10 %.
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Dies laBt sich beispielsweise durch bauliche MaBnah-
men erreichen, bei denen Ventilsitz und VerschluBstiick
entsprechend aufeinander abgestimmt sind.

Vorzugsweise ist die Dlsenanordnung in Schwer-
kraftrichtung nach unten gerichtet. Eine derartige Aus-
richtung hat bisher den Nachteil gehabt, da3 sich Was-
sertrépfchen, die im Dampf mitgetragen und nicht sofort
durch die Dusen mitgerissen worden sind, sich im Be-
reich der Dlsenanordnung angesammelt haben und
dann friher oder spater zwangslaufig in die Dlsen ge-
flossen sind, wo sie durch den austretenden Dampf
letztendlich doch mitgerissen wurden. Da mit dem
Dampfspriihrohr nun ein praktisch wasserfreier Dampf
zur Disenanordnung gelangt, kann man die Dlsenan-
ordnung auch "ber Kopf" betreiben und auch, falls dies
notwendig oder erwiinscht sein sollte, die Oberseite der
Materialbahn mit Dampf beaufschlagen.

Hierbei ist besonders bevorzugt, daf der Diisenan-
ordnung gegenlber einer Dlsenanordnung eines zwei-
ten Dampfsprihrohrs angeordnet ist, wobei die Rich-
tung des aus einer Disenanordnung austretenden
Dampfes der des aus der anderen Dlsenanordnung
austretenden Dampfes im wesentlichen entgegenge-
richtet ist. Es kdnnen nun praktisch beide Materialbahn-
seiten gleichzeitig beaufschlagt werden. Beide Materi-
albahnseiten kénnen jeweils unabhangig voneinander
mit der gewiinschten Feuchtigkeit beaufschlagt werden.
Insbesondere kdnnen sie auch mit der gleichen Feuch-
tigkeitsmenge beaufschlagt werden, so daf3 im Walzen-
spalt eine Behandlung beider Materialbahnseiten vor-
genommen werden kann.

Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn das
Dampfspriihrohr vor dem ersten Walzenspalt einer Wal-
zenspaltanordnung mit mehreren Walzenspalten, ins-
besondere eines Superkalanders, angeordnet ist. In
dem oder den ersten Walzenspalten einer derartigen
Walzenspaltanordnung erfolgt der gréBte Anteil der
Oberflachen-Bearbeitung. Wenn bereits hier die Mate-
rialbahnseite oder sogar die Materialbahnseiten mit
Feuchtigkeit beaufschlagt sind, kann sich das Glanz-
oder Glatteergebnis ganz wesentlich verbessern las-
sen.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist
vorgesehen, daB die Diisenanordnung eine Dampfkam-
mer aufweist, in die der Dlsenkanal auf einer Seite
mindet und die mit Dlsen versehen ist. Eine derartige
Dampfkammer erméglicht, daB sich der Dampf erst ein-
mal gleichmaBig ausbreitet, bevor er durch die Dlsen
austritt. In der gesamten Dampfkammer herrscht im we-
sentlichen der gleiche Druck, so daB3 die Diisen, auch
wenn sie raumlich verteilt sind, alle gleichmaBig beautf-
schlagt werden.

Hierbei ist bevorzugt, daB der aus dem Dusenkanal
austretende Dampf in der Dampfkammer mindestens
einmal seine Bewegungsrichtung andert. Hierdurch
wird eine weitere Mdglichkeit zur Abscheidung von
Wassertrépfchen aus dem Dampf gegeben. Die Was-
sertrépfchen kénnen insbesondere bei mit hoher Ge-
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schwindigkeit strbmendem Dampf die Richtungsénde-
rung in der Regel nicht mitmachen und werden daher
aus dem zu den Diisen strdbmenden Dampfstrom aus-
getragen. Inder Regel gelangen sie dann zu irgendeiner
Wand der Dampfkammer.

Hierbei ist bevorzugt, daB in Verlangerung des Du-
senkanals in der Dampfkammer eine Prallplatte ange-
ordnet ist. Die im Diisenkanal erneut beschleunigten
Wassertrépfchen, sofern sie Uberhaupt noch vorhanden
sind, werden dann an diese Prallplatte geschleudert.
Der Dampf hingegen strédmt auen um die Prallplatte
herum.

Bevorzugterweise ist die Normale der Prallplatte
gegeniber der Achse des Diisenkanals geneigt. Der
Dampf gelangt also, wenn er aus dem Diisenkanal aus-
strébmt, auf eine schiefe Ebene und kann damit gezielt
zu einer Dampfkammerwand hingelenkt werden. Bei ei-
ner Uberkopf-Anordnung des Dampfsprilhrohres kén-
nen Wassertropfen, die sich wider Erwarten bilden, von
der Prallplatte ablaufen und in einen Bereich auBerhalb
der dann unten liegenden Dlsen gelenkt werden, wo
sie, ohne zu stéren, abgefihrt werden kdénnen.

Auch ist bevorzugt, daf die Prallplatte iber Seiten-
wéande mit der Umgebung der Miindung des Diisenka-
nals verbunden ist, wobei sich die Seitenwande in Rich-
tung zu einer Dampfkammerwand hin éffnen. Hiermit
wird der aus dem Diisenkanal austretende Dampf noch
starker gerichtet auf die entsprechende Dampfkammer-
wand gelenkt. Der Dampf hat einen l&ngeren Weg zu-
rickzulegen, bis er in einen Bereich der Dampfkammer
kommt, wo er sich weiter entspannen kann. Auch dies
tragt zur Vermeidung einer Trépfchenbildung bei.

Alternativ oder zusatzlich dazu kann der Dusenka-
nal auBermittig in die Dampfkammer minden, und die
Disen sind auBBerhalb der Projektion der Miindung des
Disenkanals auf die AuBenwand der Dampfkammer
angeordnet. Der durch den Disenkanal strébmende
Dampf beschleunigt also die méglicherweise noch vor-
handenen Wasserirépfchen in Richtung auf eine
Dampfkammerwand, wo sie sich niederschlagen kén-
nen. Die Wassertrépfchen kénnen jedoch nicht direkt
durch die Disen austreten.

Hierbei ist bevorzugt, dal die Dampfkammer einen
im wesentlichen kreisférmigen Querschnitt aufweist und
der Diisenkanal im wesentlichen tangential darin mun-
det. Der Dampf wird also zunachst einmal entlang der
Wand der Dampfkammer geleitet, bevor er aus den Di-
sen austreten kann. Dies ergibt eine Dampfverwirbe-
lung, bei der sich méglicherweise noch im Dampf ent-
haltene Wassertrépfchen an der Wand der Dusenkam-
mer niederschlagen koénnen.

Mit Vorteil ist die Dampfkammer in einem beheizten
Gehause angeordnet. Auch wenn sich Trépfchen an der
Wand der Dampfkammer niederschlagen, werden sie
sehr schnell wieder verdampft, so daf3 keine stérenden
Wasser- oder Flissigkeitsansammlungen entstehen.
Diese Ausfiihrung hat aber dariiber hinaus noch den
Vorteil, daB das Anfahren eines derartigen Dampfrohres
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erleichtert wird. Wenn namlich in ein kaltes Dampfrohr
Dampf eingelassen wird, wird der Dampf zuné&chst ein-
mal an den Wéanden kondensieren und dort Wasser-
trépfchen bilden, die spéter zusammen mit dem Dampf
durch die Dilsen austreten kénnen. Wenn aber die
Dampfkammer in einem bereits beheizten Gehause an-
geordnet ist, hat sie die notwendige Temperatur, um ein
Kondensieren des Dampfes zu verhindern. Auch nach
einem Stillstand kann das Dampfrohr praktisch unmit-
telbar wieder in Betrieb genommen werden. Dadurch,
daB das Gehause der Dampfkammer beheizt ist,
herrscht aber auch in der Dampfkammer eine Tempe-
ratur oberhalb der Verdampfungstemperatur des Was-
sers, so daf3 moglicherweise in die Dampfkammer ein-
tretende Wassertrépfchen ohnehin verdampfen.

Bevorzugterweise ist das Gehause zumindest teil-
weise durch einen Teil der Begrenzungswand der Zulei-
tung gebildet, der in Richtung auf das Innere der Zulei-
tung hin ausgeformt ist. Die Dampfkammer ist also zu-
mindest auf einem Teil ihres AuBBenumfanges von der
Zuleitung umgeben und wird dementsprechend von
dem in der Zuleitung strémenden Dampf beheizt. Damit
ergibt sich eine sehr gute und genaue Abstimmung der
Temperatur des zustrémenden Dampfes zu der Tempe-
ratur der Dampfkammer, so daf3 es nicht durch plétzli-
che Temperaturdnderungen zu einer Kondensation des
Wassers kommen kann.

Auch ist bevorzugt, dafB die Disen in einer Diffusor-
platte angeordnet sind, die die Dampfkammer nach au-
Ben abschlieBt. Eine derartige Diffusorplatte 148t sich
leicht mit der notwendigen Genauigkeit fertigen. Insbe-
sondere im Zusammenhang mit der durch die Zuleitung
begrenzten Dampfkammer hat die Ausgestaltung den
Vorteil einer leichten Fertigbarkeit.

Bevorzugterweise ist die Diffusorplatte warmelei-
tend mit der Begrenzungswand der Zuleitung verbun-
den. Die Difforsorplatte wird also auch durch die Zulei-
tung, genauer gesagt, durch den in der Zuleitung stré-
menden Dampf, beheizt. Wassertrépfchen, die dennoch
auf die Diffusorplatie auftrefien, werden dann sehr
schnell verdampft. Man erreicht hierdurch, daB die
Dampfkammer allseitig oder zumindest auf vier Seiten
von der Zuleitung her beheizt wird. Dadurch 148t sich
eine relativ gleichférmige Temperaturverteilung im In-
nern der Dampfkammer herstellen.

Mit Vorteil ist die Diffusorplatte und/oder die Prall-
platte aus einem Material gebildet, das in bezug auf das
Material der Begrenzungswand der Zuleitung etwa den
gleichen Warmeausdehnungskoeffizienten, aber eine
wesentlich bessere Warmeleitfahigkeit aufweist. Die
Warmeleitfahigkeit kann durchaus um den Faktor 10
oder mehr Uber der Warmeleitfahigkeit des Materials
der Begrenzungswand der Zuleitung liegen. Diese Kon-
struktion hat den Vorteil, daB einerseits durch thermi-
sche Beanspruchungen die Verbindungen zwischen der
Diffusorplatte bzw. der Prallplatte und der Begrenzungs-
wand der Zuleitung gering gehalten werden. Anderer-
seits wird durch die hohe Warmeleitfahigkeit aber si-
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chergestellt, daf3 die Diffusorplatte bzw. die Prallplatte
immer auf einer relativ hohen Temperatur, insbesondere
Uber 100°C, gehalten werden, die praktisch gleich der
Temperatur des in der Zuleitung strémenden Dampfes
ist. Einerseits strahlt namlich die Diffusorplatte Warme
nach auBen ab. Andererseits wird hier Warme von der
Zuleitung her zugefuhrt. Je besser die Warmeleitfahig-
keit der Diffusorplatte ist, desto schneller 148t sich hier
die abgestrahlte Warme wieder nachfihren, so daB3 kei-
ne oder nur eine geringe Temperaturabsenkung der Dif-
fusorplatte eintritt. Aufgrund der Entspannung des
Dampfes in der Dampfkammer, die hinter dem Ventil
liegt, kdnnen die Diffusorplatte und die Prallplatte sogar
heiBer als der Dampf in der Dampfkammer werden.

Hierbei ist bevorzugt, daB die Diffusorplatte und/
oder die Prallplatte aus Kupfer gebildet ist, wahrend die
Begrenzungswand der Zuleitung im wesentlichen aus
Edelstahl besteht. Kupfer und Edelstahl haben im we-
sentlichen den gleichen Warmeausdehnungskoeffizien-
ten, derauch als lineare Ausdehnungszahl o bezeichnet
wird. Andererseits hat Kupfer eine Warmeleitzahl A, die
10 bis 37 mal gréBer wie die von Edelstahl, beispiels-
weise Chromnickelstahl oder Chromstahl 5% Cr ist. Mit
dieser Werkstoffkombination 1&8t sich also einerseits
die mechanische Haltbarkeit sicherstellen, andererseits
aber auch die gewlinschte Temperaturverteilung.

Das Gehause der Dampfkammer kann auch mit
Heizkanalen versehen sein, die mit dem Inneren der Zu-
leitung verbunden und mit Dampf durchstrémbar sind.
Durch diese Ausgestaltung sind zwar zuséatzliche Heiz-
kanale erforderlich. Es laBt sich aber eine sehr gezielte
Beheizung von bestimmten Teilen der Dampfkammer
realisieren.

Bevorzugterweise sind die Dlisen durch Bohrungen
gebildet, die in mindestens zwei Reihen angeordnet
sind, die gegeneinander so versetzt sind, daB sich in
Laufrichtung einer zu befeuchtenden Materialbahn eine
Bohrung der einen Reihe vor bzw. hinter einem Boh-
rungszwischenraum einer anderen Reihe befindet.
Hierdurch lassen sich die Bohrungen, in Laufrichtung
der Materialbahn gesehen, dicht an dicht nebeneinan-
der anordnen, ohne daf3 durch diese dichte Anordnung
die mechanische Festigkeit nachteilig vermindert wird.

In einer alternativen Ausgestaltung kénnen die Dii-
sen als Schlitzdlsen ausgebildet sein. Auch hierdurch
wird gewahrleistet, daf Giber die gesamte Materialbahn-
breite eine gleichmaBige Dampfbeaufschlagung erfolgt.

Vorteilhafterweise sind die Dilisen zonenweise zu-
sammengefaBt, wobei Disen einer Zone von einer ge-
meinsamen Dampfkammer, die von Dampfkammern
anderer Zonen getrennt und getrennt ansteuerbar ist,
gespeist werden. Man muf3 also lediglich den Dampf-
druck bzw. die Dampfmenge in einzelnen Dampfkam-
mern steuern, was zweckmaBigerweise Uber das der
Dampfkammer zugeordnete Ventil erfolgt, um den
Dampfauftrag aus einer Dlsenzone zu verandern.
Durch das zonenweise Verandern des Dampfauftrags
1&Bt sich eine Regelung oder Steuerung der Glatte bzw.
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des Glanzes in Querrichtung der Materialbahn durch-
fahren.

Hierbei ist bevorzugt, da Disenanordnungen be-
nachbarter Zonen einander Uberlappend angeordnet
sind. Aus konstruktiven Grinden lassen sich die Dlsen
einer jeden Zone in der Regel nicht bis unmittelbar an
den Rand bringen, so daB3 bei einer einfachen Anord-
nung der Zonen nebeneinander zwischen einzelnen Zo-
nen Licken entstehen wiirden, die beim Glanz oder der
Glatte durch Streifen bemerkbar waren. Dadurch, daB
nun einzelne Diisenanordnungen Uberlappend ange-
ordnet sind, 148t sich dieser negative Effekt vermeiden.

Die Uberlappung laBt sich insbesondere dadurch
realisieren, daB die Reihen gegeniiber Richtung der
Langserstreckung der Zuleitung einen spitzen Winkel
einschlieBen. Die einzelnen Disenanordnungen sind
also nicht komplett in Laufrichtung nach vorne oder
nach hinten versetzt. Sie stehen in bezug auf die Lauf-
richtung der Materialbahn nicht rechtwinklig, sondern
schrdg, so daf3 hierdurch eine sehr gleichmaBlige Be-
feuchtung der Materialbahn erfolgen kann. Die Be-
feuchtung erfolgt im wesentlichen in gleichen Abstan-
den zum Walzenspalt, bezogen auf die Breite der Ma-
terialbahn.

Vorzugsweise ist der Winkel einstellbar. Hierdurch
laBt sich die Breite der Uberlappung zwischen benach-
barten Zonen verandern und auf einen gewiinschten
Wert einstellen.

Bevorzugterweise weisen die Diisen einen Durch-
messer auf, der kleiner als ihre Lange ist. Damit 1aBt sich
eine aus den Disen austretende Dampfstrébmung er-
zeugen, die eine relativ hohe Geschwindigkeit hat und
auBBerdem noch gerichtet ist. Man erreicht hierdurch,
daB die an der Materialbahn anhaftende Luftschicht
noch besser aufgerissen und die Materialbahn dement-
sprechend befeuchtet werden kann.

Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs
genannten Art dadurch gelést, daB fir alle Zonen zu-
mindest einer Materialbahnseite gemeinsam ein kon-
stanter Dampfdruck eingestellt wird und bei einer Diffe-
renz zwischen Soll- und Ist-Wert in Maschinenrichtung
der Offnungsgrad der Ventile aller Zonen um den glei-
chen Wert verandert wird, wobei die Ventile als analoge
und linear ansteuerbare, insbesondere lineare Ventile
ausgebildet sind.

Der Dampfdruck wird einmal in Abhangigkeit von
dem zu bearbeitenden Material und von sonstigen Ma-
schinenparametern eingestellt. Er kann danach prak-
tisch unverandert belassen werden. Er wird so einge-
stellt, daB bei einer mittleren Oﬁnung der Ventile ein nor-
malerweise zufriedenstellendes Ergebnis erzielt wird.
Lediglich bei Abweichungen von Glanz bzw. Glatte in
Maschinenrichtung werden alle Ventile gleichmaBig ge-
6ffnet oder geschlossen, wobei durch die Linearitat des
Ventilverhaltens eine sehr einfache Steuerung realisiert
werden kann. Durch die lineare Abhangigkeit mlssen
bei der Ventilansteuerung keine komplizierten Umrech-
nungen im Hinblick auf den vor der Betatigung des Ven-
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tils eingenommenen Offnungsgrad getatigt werden.
Vielmehr ist bei der Verringerung oder VergréBerung
des Steuersignals flr die einzelnen Ventile davon aus-
zugehen, daB auch die abgegebene Dampfmenge ent-
sprechend, d.h. proportional, verringert oder vergréBert
wird. Besonders einfach 1&8t sich das lineare Ventilver-
halten durch lineare Ventile realisieren, d.h. mit analo-
gen Ventilen, deren DurchlaBmenge direkt proportional
zum Stellsignal ist. Derartige Ventile werden auch als
gleichprozentige Ventile bezeichnet. Die lineare Ventil-
funktion laBt sich aber auch durch Vorschalten einer
Umrechnungseinheit realisieren, die die Ventilkennlinie,
d.h. die Abhangigkeit der DurchlaBmenge vom Off-
nungsgrad, bericksichtigt. Diese Abhangigkeit folgt in
vielen Fallen dem natlrlichen Logarithmus. Durch das
lineare Ventilverhalten kann man einzelne Parameter,
etwa Glanz- und/oder Glattewerte in Maschinenrichtung
oder in Quermaschinenrichtung relativ gut voneinander
entkoppeln, weil sich die den einzelnen Parametern zu-
geordneten Dampfmengen linear lberlagern. Dies er-
leichtert auch die Beriicksichtigung der Abhangigkeit
von anderen Zonen.

Bevorzugterweise werden bei einer Abweichung
von Soll-und Istwert in Quermaschinenrichtung die Ven-
tile der einzelnen Zonen unabhangig voneinander und
nur in Abh&ngigkeit von der der eigenen Zone zugeord-
neten Differenz verstellt. Hierdurch 1&8t sich auch eine
Regelung oder Steuerung von Glanz bzw. Glatte in
Quermaschinenrichtung, also quer zur Laufrichtung der
Materialbahn, erreichen. Auch hier ist wieder das linea-
re Verhalten der Ventile von Vorteil, wenn aufgrund einer
Abweichung beispielsweise 5 % mehr Dampf bendtigt
wird, wird eben das Ventil entsprechend weiter aufge-
steuert, ohne daf eine Abhangigkeit von der zuvor ein-
genommenen Stellung bericksichtigt werden muf3.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung wird
beim Beschleunigen oder Abbremsen der Bahn die ab-
gegebene Dampfmenge im wesentlichen unabhangig
von den ermittelten Istwerten entsprechend einer vor-
gegebenen Funktion erhéht oder erniedrigt. Beim Be-
schleunigen oder Abbremsen der Bahn, was beispiels-
weise immer dann zwangslaufig erfolgt, wenn Material-
bahnrollen kalandriert werden, weil der Kalander am
Anfang der Bahn beschleunigt werden muB3, bis er auf
voller Arbeitsgeschwindigkeit ist, und am Ende wieder
abgebremst werden muB, ergibt sich bei einer gleich-
bleibenden Dampfbeaufschlagung eine Erhéhung der
Glanz- oder Glattewerte liber ein gewlinschtes Maf hin-
aus. Diese Erhdhung kann jedoch durch die Gblichen
Sensoren, die sich quer Uber die Materialbahnbreite be-
wegen, nicht oder nur sehr unzureichend erfa3t werden.
Da der Effekt aber bekannt ist, kann man sich in diesem
Betriebszustand unabhangig von den vom Sensor er-
mittelten Werten machen und einfach mit einer festen
Funktion die pro Zeiteinheit abgegebene Dampfmenge
erhdéhen oder erniedrigen. Hierbei kann man natdrlich
den derzeitigen Wert, der abhangig von dem derzeitigen
Ist-Zustand eingestellt worden ist, als Ausgangspunkt
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nehmen.

Bevorzugterweise beschreibt die vorgegebene
Funktion eine von der Zeit oder der Geschwindigkeit der
Bahn lineare Abhangigkeit. Die einfachste Ausfih-
rungsform ist die lineare Abhangigkeit von der Zeit. Dies
gibt zwar nicht ganz so gute Ergebnisse, weil die Ge-
schwindigkeitszunahme der Bahn in den wenigsten Fal-
len streng linear ist, der Steuerungsaufwand ist jedoch
relativ niedrig. Bessere Ergebnisse erzielt man, wenn
die Dampfmenge von der Geschwindigkeit der Bahn ab-
hangig gemacht wird. In diesem Fall ist aber die Verar-
beitung eines Geschwindigkeitssignals zusatzlich erfor-
derlich.

Hierbei ist besonders bevorzugt, daf die Verande-
rung der Dampfmenge in Abhangigkeit von einem die
Geschwindigkeitsanderung der Bahn einleitenden Si-
gnal eingeleitet wird. Ein derartiges Signal 148t sich aus
der Kalandersteuerung gewinnen. Dieses Signal gibt
beispielsweise den Antriebsmotoren des Kalanders An-
weisung, den Kalander oder die Walzenspaltanordnung
zu beschleunigen oder abzubremsen. Da das Verhalten
der Walzenspaltanordnung bekannt ist, also bekannt ist,
nach welcher Zeit nach diesem Signal eine Verande-
rung der Geschwindigkeit erfolgt, kann man dieses Si-
gnal auch zur Dampfsteuerung, genauer gesagt, zum
Einleiten der Verédnderung der abgegebenen Dampf-
menge, verwenden.

Vorteilhafterweise wird zumindest ein Teil des
Dampfes vor dem ersten Walzenspalt, insbesondere
von beiden Seiten der Materialbahn gleichzeitig, aufge-
bracht. Im ersten Walzenspalt bzw. in den ersten Wal-
zenspalten erfolgt die gréoBte Verdnderung der Oberfla-
che. Die aufgebrachte Feuchtigkeit unterstiitzt diese
Veranderung im Hinblick auf verbesserte Glanz- und/
oder Glattewerte, so daf3 durch ein Aufbringen der
Feuchtigkeit vor dem ersten Walzenspalt insgesamt
bessere Ergebnisse erzielt werden kdnnen.

Auch ist bevorzugt, daB die Dampfbeaufschlagung
einer Materialbahnseite durch mindestens zwei Dampf-
spruhrohre vorgenommen wird. In diesem Fall hat man
gréBere Freiheiten, die aufgebrachte Dampfmenge zu
steuern.

So kann zum Beispiel eines der Dampfsprihrohre
so gesteuert sein, daB es Differenzen zwischen Soll-
und Istwerten in Maschinenrichtung ausgleicht, wah-
rend ein anderes so gesteuert ist, daB es Differenzen in
Quermaschinenrichtung ausgleicht. Dies vereinfacht,
insbesondere bei linear arbeitenden Ventilen, die
Steuerung ganz erheblich, weil sich die Dampfmengen
linear superponieren.

In einer alternativen oder zusatzlichen Ausgestal-
tung kann eines der Dampfsprihrohre fir eine Grobein-
stellungund ein anderes fur eine Feineinstellung der ab-
gegebenen Dampfmenge verwendet werden. Hierdurch
laBt sich eine sehr genaue Einstellung der Dampfmenge
erreichen.

In einer weiteren Alternative kann ein Dampfsprih-
rohr nach dem Erreichen der Kapazitatsgrenze eines
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anderen Rohres zugeschaltet werden. Die Kapazitat ei-
nes Dampfrohres, also die maximal abgebbare Dampf-
menge, kann damit in relativ engen Grenzen gehalten
werden, was die Dimensionierung erleichtert.

SchlieBlich kdnnen auch alle Dampfsprihrohre par-
allel gesteuert werden. In diesem Fall ist lediglich die
Aufteilung der Dampfmenge auf verschiedene Bearbei-
tungsabschnitte zu beachten.

Mit Vorteil wird bei einer ermittelten Differenz zwi-
schen Soll- und Istwert zunachst ein Quotient aus der
Differenz und dem Maximalwert von Glatte und/oder
Glanz gebildet, und die abgegebene Dampfmenge wird
um einen Betrag vergréBert oder verkleinert, der sich
aus der Multiplikation des Quotienten mit der maximal
abgebbaren Dampfmenge ergibt. Die Dampfmenge
wird also sozusagen linear dem Glanz und oder der
Glatte nachgefihrt.

Bevorzugterweise wird bei Veranderung der
Dampfmenge in einer Zone zum Ausgleich einer Diffe-
renz zwischen Soll- und Istwert in Quermaschinenrich-
tung die Dampfmenge in mindestens einer anderen Zo-
ne mit entsprechend umgekehrtem Vorzeichen veran-
dert, um die insgesamt abgegebene Dampfmenge kon-
stant zu halten. Der Begriff "Dampfmenge" bezieht sich
natlrlich auf die pro Zeiteinheit abgegebene Dampf-
menge. Durch den Ausgleich wird die Glatte und/oder
der Glanz insgesamt gleichgehalten. Ansonsten kénnte
durch eine Erhéhung oder Verringerung der Dampfmen-
ge in einer Zone eine Anhebung oder Absenkung des
Durchschnittswerts von Glanz und/oder Glatte eintre-
ten.

Hierbei ist bevorzugt, daf3 die mit umgekehrtem
Vorzeichen verénderte Dampfmenge auf mehrere Zo-
nen verteilt wird. Man vermeidet hierdurch eine Extrem-
wertbildung. Die auf mehrere Zonen verteilte Anderung
der Dampfmenge ist nicht so leicht merkbar.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist
vorgesehen, daB3 fur alle Zonen in Abh&ngigkeit vom
Material der Materialbahn eine vorbestimmte Mindest-
dampfmenge und/oder Maximaldampfmenge einge-
stellt wird. Diese Dampfmengen kénnen beispielsweise
zusammen mit dem flr die Materialbahn vorgegebenen
Sollwert abgespeichert werden. Die Mindestdampfmen-
ge verkirzt die Anfahrzeit und damit den AusschuB3 an
Material. Die Dampfmenge wird gleich in die Nahe des
Wertes gebracht, der fir den gewtinschten Glanz- und/
oder Glattewert sorgt. Durch Begrenzung der Dampf-
menge auf einen Maximalwert wird das Material ge-
schont. Insbesondere bei gestrichenen Papieren kann
eine zu groBe Dampfmenge zu einer Ablésung des
Strichs flihren.

Besonders Vorteilhaft ist eine Ausgestaltung, bei
der die Differenz der abgegebenen Dampfmengen von
benachbarten Zonen auf einen vorbestellten Maximal-
wert begrenzt wird. Hierdurch wird einerseits die Bela-
stung der Walzen der Walzenspaltvorrichtung verrin-
gert. Anderseits werden Glanz- und oder Glattestreifen
vermieden. Die Materialbahn bekommt ein einheitliche-
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res Aussehen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von bevor-
zugten Ausfihrungsbeispielen in Verbindung mit der
Zeichnung néher beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1 einen Kalander mit Dampfrohren,

Fig. 2 eine erste Ausgestaltung eines Dampfrohrs,

Fig. 3 einen Schnitt lll-Il nach Fig. 2,

Fig. 4 eine zweite Ausgestaltung eines Dampfroh-
res.

Fig. 5 eine Draufsicht auf ein Dampfrohr,

Fig. 6 eine dritte Ausgestaltung eines Dampfrohres,

Fig. 7 eine Draufsicht auf das Dampfrohr nach Fig.
6 und

Fig. 8 eine schematische Darstellung der aufgege-

benen Dampfmenge.

Ein Kalander 1 weist mehrere Arbeitswalzen 2 auf,
zwischen denen Walzenspalte 3 gebildet sind. Durch
die Walzenspalte 3 ist eine Materialbahn 4 gefiihrt, bei-
spielsweise eine Papierbahn, die nach dem Durchlau-
fen jeweils eines Walzenspaltes lGber Umlenkrollen 5
geflhrt ist. Zwischen einer Umlenkrolle 5 und einem in
Bahnlaufrichtung 6 folgenden Walzenspalt 3 entsteht
dadurch ein im wesentlichen geradlinig verlaufender
Abschnitt 7 der Materialbahn 4, an dessen Unterseite
ein Dampfsprihrohr 10 angeordnet ist. Ein weiteres
Dampfspriihrohr 10" ist fir die andere Seite der Materi-
albahn vorgesehen. Beide Dampfsprihrohre 10, 10’
kénnen gleich ausgebildet sein.

Das Dampfspriihrohr 10 ist Gber eine Dampftrans-
portleitung 11 mit einer Dampfquelle 12 verbunden. Fer-
ner ist das Dampfspriihrohr 10 Uber eine Signalleitung
13 mit einer Steuereinrichtung 14 verbunden. Die Steu-
ereinrichtung 14 wiederum ist mit einer MeBeinrichtung
15 verbunden, die hinter der letzten Walze des Kalan-
ders 1 den Glanz bzw. die Glatte der Oberflache der Ma-
terialbahn 4 ermittelt und an die Steuereinrichtung 14
zuriuckmeldet. Die Steuereinrichtung 14 vergleicht nun
den ermittelten Istwert von Glanz bzw. Glatte der Mate-
rialbahn 4 mit einem vorgegebenen Sollwert und &ndert
in Abh&ngigkeit von der Differenz zwischen Ist- und Soll-
wert die UOber das Dampfsprihrohr 10 abgegebene
Dampfmenge.

Die gleichen Teile, die mit gestrichenen Bezugsgré-
Ben versehen sind, sind auch fir die andere Material-
bahnseite vorgesehen, wobei die Dampfquellen 12, 12'
und die Steuereinrichtungen 14, 14' jeweils auch fur bei-
de Dampfspriihrohre 10, 10' gemeinsam vorgesehen
sein kénnen.

Ferner kénnen weitere Dampfsprihrohre 10A, 10A'
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und 10B, 10B' vorgesehen sein. Die Dampfsprihrohre
mit den gestrichen GréBen sind fur die Oberseite der
Materialbahn 4 zustandig, wéhrend die anderen die Un-
terseite der Materialbahn beaufschlagen. Alle Dampf-
spruhrohre 10, 10A, 10B bzw. 10', 10A', 10B' kénnen
von den jeweiligen Steuervorrichtungen 14, 14'bzw. von
den jeweiligen Dampfquellen 12, 12' gespeist werden.

Zu beachten ist insbesondere, daf3 die Dampf-
spruhrohre 10B, 10B' einander gegentberliegend ange-
ordnet sind, so daB das Dampfsprihrohr 10B' "0ber
Kopf" angeordnet ist. Dies &8t sich nur dann realisieren,
wenn, wie in den dargestellten Ausfihrungsbeispielen
der Dampfspruhrohre, der Transport von Wassertropf-
chen auf die Materialbahn 4 zuverlassig vermieden wer-
den kann.

Die Beaufschlagung der Materialbahn 4 mit Feuch-
tigkeit vor dem ersten Walzenspalt 3 des Kalanders 1
bewirkt, daB bereits im ersten Walzenspalt 3 die not-
wendige Verformungsarbeit in der Oberflache der Ma-
terialbahn 4 mit Unterstltzung der Feuchtigkeit, die die
Oberflache oder die gesamte Materialbahn gegebenen-
falls in gewissem Umfang plastifiziert, unterstutzt wer-
den kann.

Durch die Aufteilung der Dampfbeaufschlagung auf
mehrere Dampfsprihrohre 10, 10A, 10B bzw. 10', 10A’,
10B' lassen sich nun verschiedene Steuerverfahren
realisieren. Als ein Beispiel sei genannt, daB3 eines der
Dampfsprihrohre fir die Dampf- und/oder Glatteein-
stellung in Maschinenrichtung, d.h. in Laufrichtung 6 der
Materialbahn, zustandig ist, wahrend ein anderes fir die
Quermaschinenrichtung verantwortlich ist. In einer an-
deren Ausgestaltung kann ein Dampfsprihrohr fir die
Grobeinstellung und ein anderes Dampfspruhrohr fir
die Feineinstellung der Glanz und/oder Glattewerte ver-
antwortlich gemacht werden. SchlieBlich kann ein
Dampfsprihrohr zugeschaltet werden, wenn ein ande-
res seine Kapazitatsgrenze erreicht. Es kdnnen aber
auch alle Dampfsprihrohre parallel angesteuert wer-
den.

Fig. 2 zeigt den ndheren Aufbau einer ersten Aus-
fahrungsform eines derartigen Dampfsprihrohres 10,
bei dem die Dampftransportleitung 11 in eine Zuleitung
16 mindet. Die Zuleitung 16 ist in einem Gehause 17
vorgesehen, das zumindest teilweise von einer Warme-
schutzabdeckung 18 umgeben ist.

Im Innern des Gehauses 17 ist ein Ventil 19 ange-
ordnet, genauer gesagt, dessen Ventilsitz 20 und des-
sen VerschluBstlick 21. Das Ventil 19 weist einen An-
triebsteil 22 auf, der auBerhalb des Geh&uses 17 ange-
ordnet ist. Der Antriebsteil ist unter Zwischenschaltung
einer Warmeisolation 23, beispielsweise in Form einer
Scheibe aus nicht oder sehr schlecht warmeleitfahigem
Kunststoff, mit dem Gehause 17 verbunden, so daB kei-
ne oder nur eine sehr geringe Warmeulbertragung vom
Gehause 17 auf den Antriebsteil 22 erfolgt.

Das Ventil 19 ist pneumatisch betatigbar. Es weist
hierzu eine Druckkammer 24 auf, die vom Antriebsge-
hause 25 und einer Membran 26 umschlossen ist. Die
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Membran ist auf der der Druckkammer 24 abgewandten
Seite von einer Feder 27 belastet. Das VerschluBstilick
21 ist Ober eine Antriebsstange 28, die mit Hilfe von
Dichtungen 29 abgedichtet im Antriebsgeh&use 25 ge-
fahrt ist, mit der Membran 26 verbunden, so daB bei ei-
ner Bewegung der Membran 26 auch das
VerschluBstiick 21 bewegt wird. Der Druck in der Druck-
kammer 24 wird mit Hilfe einer nur schematisch darge-
stellten pneumatischen Ventilanordnung 30 eingestellt.

Das Ventil 19 ist als sogenanntes lineares Ventil
ausgebildet. Dies bedeutet, dal3 die vom Ventil 19
durchgelassene Dampfmenge linear abhangig ist von
einem dem Antriebsteil 22 zugefiihrten Signal, bei-
spielsweise dem dem Antriebsteil 22 zugefiihrten Luft-
druck. Wird das fur die Betatigung des Ventils verant-
wortliche Signal um 10 % im Wert erhéht, 143t das Ventil
19 auch 10 % mehr Dampf durch, und zwar unabhangig
davon, welche Stellung das Ventil 19 zuvor innegehabt
hatte. Ausgenommen davon sind natiirlich Grenzwert-
situationen, bei denen das Ventil 19 nicht mehr weiter
6ffnen oder schlieBen kann.

Das Gehause 17 ist an seiner der Materialbahn 4
zugewandten Seite einwarts gebogen und weist eine
mit ihrem offenen Ende der Materialbahn zugewandte
U-férmige Ausnehmung 31 auf, die von einer Diffusor-
platte 32 verschlossen ist. In der Diffusorplatte sind Du-
sen 33 vorgesehen, die in zwei Reihen angeordnet sind,
wobei die beiden Diisenreihen in Querrichtung der Ma-
terialbahn so zueinander versetzt sind, dal die Diisen
33 einer Reihe in Laufrichtung 6 der Materialbahn 4 sich
vor oder hinter einer Liicke zwischen Disen 33 der an-
deren Reihe befinden. Das Geh&use 17 und die Diffu-
sorplatte 32 schlieBen zusammen eine Dampfkammer
34 ein. Die Disen 33 und die Dampfkammer 34 bilden
zusammen eine Dusenanordnung. Die Dampfkammer
34 wird lber das Ventil 19 mit Dampf aus der Zuleitung
16 versorgt. In Strémungsrichtung des Dampfes hinter
dem Ventil 19 und vor der Dampfkammer 34 ist ein im
wesentlichen geradlinig verlaufender Beschleunigungs-
kanal vorgesehen, in dem aus einer vorbestimmten Ent-
fernung zu seinem Ende 37 hin ein Disenkanal 36 ab-
zweigt. Das Ende 37 des Beschleunigungskanals 35 ist
durch eine Prallplatte 38 abgeschlossen, an deren in
Schwerkraftrichtung tiefster Stelle eine als Drossel aus-
gebildete Offnung 39 vorgesehen ist, Gber die der Be-
schleunigungskanal 35 mit einem Entsorgungskanal 40
in Verbindung steht.

Ferner ist in der Dampfkammer 34 eine Prallplatte
41 angeordnet, und zwar in Verlangerung des Diisen-
kanals 36, so daf3 der direkte Weg vom Dlsenkanal 36
zuden Disen 33 versperrt ist. Der aus dem Dlsenkanal
36 austretende Dampf mufB3 also, bevor er die Dlsen 33
erreicht, wenigstens einmal seine Bewegungsrichtung
andern.

Die Dusen 33 haben eine Lange, die gréBer als ihr
Durchmesser ist. Dadurch 1aBt sich ein gerichteter
Dampfstrahl erzeugen.

Die Diffusorplatte 32 und die Prallplatte 41 sind mit
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dem Gehause 17 verschwei3t oder auf andere Weise
warmeleitend miteinander verbunden. Insbesondere
die Difforsorplatte 33, aber auch die Prallplatte 41, ha-
ben den gleichen linearen Warmeausdehnungskoeffizi-
enten wie das Gehause 17. Dieser kann beispielsweise
far die Diffusorplatte 32 und die Prallplatie 41 bei 17 x
108 m/(mK) und beim Gehause 17 bei 16 x 10® m/(mK)
liegen. Die Warmeleitfahigkeit der Diffusorplatte 32 ist
jedoch wesentlich gréBer als die des Gehauses 17. Bei-
spielsweise liegt sie bei der Diffusorplatte 32 und beider
Prallplatte 41 bei etwa 380 W/(mK), wahrend sie beim
Gehause bei 10... 15 W/(mK) liegt. Eine derartige
Werkstoffpaarung ist beispielsweise durch die Verwen-
dung von Kupfer fur die Diffusorplatte 32 und die Prall-
platte 41 und die Verwendung von Chromnickelstahl
oder einem anderen Edelstahl fiir das Gehuse 17 zu
realisieren.

Das Dampfspriihrohr 10 arbeitet wie folgt: Die Zu-
leitung 16 ist permanent von Dampf unter einem vorbe-
stimmten Druck durchstromt. Man versucht zwar, die-
sen Dampf so trocken wie méglich zu halten. Es laBt
sich aber in der Praxis kaum verhindern, daf hin und
wieder kleine Wassertropfchen entstehen, die mit dem
Dampf mitgetragen werden. Das Ventil 19 wird auf einen
von der Steuereinrichtung 14 vorgegebenen Wert gedfi-
net. Der Dampf kann nun von der Zuleitung 16 in den
Beschleunigungskanal 35 strébmen. Mobglicherweise
vorhandene Wassertrépfchen im Dampf strébmen hier-
bei naturlich ebenfalls durch das Ventil 19. Die durch die
Richtungsanderung beim Durchtritt durch das Ventil re-
lativ langsam (bezogen auf die Bewegungsrichtung des
Dampfes) gewordenen Wassertrépfchen werden nun
im Beschleunigungskanal 35 beschleunigt. Der Dampf
wird nun rechtwinklig in den Diisenkanal 36 geleitet oder
abgelenkt, der in einer betrdchtlichen Entfernung, im
vorliegenden Fall knapp der Halfte der Lange des Be-
schleunigungskanals, vor dem Ende 37 des Beschleu-
nigungskanals 35 angeordnet ist. Die nunmehr eine be-
trachtliche Geschwindigkeit aufweisenden Wasser-
trépfchen kénnen diese schnelle Richtungsanderung
nicht mitmachen. Sie fliegen geradeaus weiter und
schlagen entweder an der Prallplatte 38 auf oder schla-
gen sich vorher an der in Schwerkraftrichtung tiefsten
Stelle am Ende 37 des Beschleunigungskanals 35 nie-
der. Die hierdurch entstehende Wasseransammlung
kann durch die Offnung 39 in den Entsorgungskanal 40
abflieBen. Hierbei verstopft das abflieBende Wasser die
Offnung 39 so, daB hier keine nennenswerten Dampi-
verluste auftreten. Auch wenn die Offnung 39 nicht ge-
rade zur Abfuhr von Wasser in den Entsorgungskanal
40 dient, ist sie als Drossel ausgebildet, d.h. sie setzt
dem Dampf einen gewissen Strémungswiderstand ent-
gegen, so daB3 der Uberwiegende Teil des durch das
Ventil 19 strdmende Dampfes bis auf einen vernachlas-
sigbaren Rest auch durch die Dlsen 33 austreten kann.

Der Beschleunigungskanal 35 ist in einem Gehause
42 angeordnet, daf3 sich vollstandig im Innern des Ge-
hauses 17, d.h. in der Zuleitung 16, befindet. Das Ge-
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hause 42 hat also die Temperatur des in der Zuleitung
16 strémenden Dampfes. Es ist damit hei3 genug, um
auftreffende Wassertropfen auch verdampfen zu kén-
nen.

Sofern der durch den Dusenkanal 36 strémende
Dampf noch mit Wassertrépfchen beladen ist, treffen
diese auf die Prallplatte 41 auf, weil sie die Richtungs-
anderung des Dampfes, die zum Umstrémen der Prall-
platte 41 erforderlich ist, nicht mitmachen kénnen. Da-
mit ist der Dampf, der schlieBlich durch die Disen 33
austreten soll, praktisch wasserfrei. Sollten wider Er-
warten noch einzelne Wassertrépfchen vorhanden sein,
treffen sie mit einer relativ groBen Wahrscheinlichkeit
nicht auf die Diisen 33, sondern auf die beheizten Wan-
de der Dampfkammer 34, wo sie verdampft werden. Die
Wande der Dampfkammer 34 einschlieBlich der Diffu-
sorplatte 32 haben namlich die Temperatur des in der
Zuleitung 16 strdmenden Dampfes, wahrend der Dampf
in der Dampfkammer 34 aufgrund des durch das Ventil
19 verursachten Druckabfalls in der Regel eine etwas
geringere Temperatur haben wird.

Aufgrund des Beschleunigungskanals, gegebenen-
falls unterstitzt durch die Prallplatte 41 und die beheizte
Dampfkammer 34, kann der Dampf mit einem relativ
groBen Druck in die Dampfkammer 34 eingespeist wer-
den, wo er sich gleichméaBig ausbreitet und mit gleich-
férmigen Druck durch alle Diisen 33 einer Disenanord-
nung, die dieser Dampfkammer 34 zugeordnet ist, aus-
strémen kann. Durch den relativ hohen Druck in der
Dampfkammer 34 kann der Dampf beim Ausstrémen
durch die Disen 33 eine relativ groBe Geschwindigkeit
entwickeln, so dafB3 er bzw. der durch ihn in der Umge-
bungsluft entwickelte Nebel auch mit hoher Geschwin-
digkeit bzw. mit hohem Druck auf die Materialbahn 4
auftrifft. Dadurch wird die an der Materialbahn anhaften-
de Luftschicht aufgerissen, und das im Nebel befindli-
che Wasser kann sich auf der Materialbahn 4 nieder-
schlagen, so daf3 die Materialbahn 4 ausreichend mit
Feuchtigkeit versehen wird, um die gewlinschte Glatte
bzw. den gewiinschten Glanz im nachfolgenden Wal-
zenspalt 3 zu erhalten. Die Gefahr, daB3 durch die Dlisen
33 Wassertrépfchen austreten und zu einer Beschadi-
gung der Materialbahn 4 fihren, ist so auB3erordentlich
gering, daB sie praktisch vernachlassigbar ist. Die
Dampfgeschwindigkeit kann daher gegeniiber her-
kémmlichen Rohren erheblich gesteigert werden, so
daB auch gréBere Materialbahngeschwindigkeiten zu-
gelassen werden kénnen.

Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf ein Dampfsprihrohr
10, aus dem ersichtlich ist, daB jedes Dampfsprihrohr
10 mehrere in Zonen angeordnete Disenanordnungen
33 aufweist. Hierdurch ist es mdglich, die Materialbahn
4 Uber ihre Breite mit unterschiedlichen Dampfmengen
zu beaufschlagen. Die Diisen 33 sind in Reihen 43 an-
geordnet, die mit der Quermaschinenrichtung, also ei-
ner Richtung quer zur Materiallaufrichtung, einen spit-
zen Winkel einschlieBen. Hierdurch wird es méglich,
daf sich Diisenanordnungen 33 benachbarter Zonen
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einander Uberlappen. Auch an der Grenze zwischen
zwei Zonen wird hierdurch gewahrleistet, daf3 die vor-
beilaufende Materialbahn in ausreichendem MafBe mit
Dampf beaufschlagt wird.

Wie aus Fig. 5 ebenfalls ersichtlich ist, kann die
Transportleitung 11 fiur Dampf ringférmig gefiihrt sein,
so dafB der durch das Dampfspriihrohr 10 strébmende
Dampf, der nicht gebraucht wird, oder kondensiertes
Wasser wieder zur Dampfquelle 12 zuriickgefiihrt wird.
Auf diese Weise wird sichergestellt, daB der Dampf im-
mer die notwendige Temperatur aufweist. Man kann
hierdurch auch vor dem eigentlichen Betriebsbeginn
das Dampfsprihrohr einschlieBlich aller in ihm enthal-
tenen und vom Dampf umstromten Teile aufheizen. so
daf sich auch am Betriebsbeginn keine stérenden Was-
sertrépfchen, die sich etwa an abgekiihlten Teilen des
Dampfsprihrohrs 10 niedergeschlagen haben, stéren.

Wie aus Fig. 5 ebenfalls ersichtlich ist, hat jede Zo-
ne ihr eigenes Ventil, von dem lediglich die Antriebsteile
22 und die Ventilanordnungen 30 zu sehen sind.

Zum Betrieb wird ein Dampfdruck eingestellt, der
dann im der Zuleitung 16 herrscht. Dieser Dampfdruck
wird wahrend des Betriebs in der Regel nicht verandert.
Er ist abhangig von dem Kalander 1 bzw. von der zu
behandelnden Warenbahn 4. Durch die MeBeinrichtun-
gen 15, 15' werden die Glanz- bzw. Glattewerte ermittelt
und an die Steuereinrichtungen 14, 14' zurickgemeldet.
Diese stellen dann den Offnungsgrad der Ventile 19 so
ein, dafB der gewlinschte Glanz- bzw. Glattewert der Ma-
terialbahn erreicht wird. Weichen die erzielten Ergebnis-
se von den vorgegebenen Werten ab, so werden die
Ventile 19 entsprechend verandert, wobei diese Veran-
derung zonenweise erfolgen kann, wenn sich eine Ab-
weichung quer zur Materialbahnlaufrichtung ergibt,
oder fur alle Ventile 19 gemeinsam, wenn sich eine Ab-
weichung in Laufrichtung der Maschine ergibt. Bei-
spielsweise kénnen im letzten Fall alle Ventile gleich-
maBig um 10 % gedfinet werden, um eine 10 % gréBere
Dampfmenge auszugeben. Dies ist durch die Verwen-
dung von linearen analogen Ventilen in der Steuerung
besonders einfach.

Fig. 4 zeigt eine zweite Ausgestaltung eines Dampf-
spruhrohres, bei der gleiche Teile mit gleichen Bezugs-
zeichen und entsprechende Teile mit um 100 erhdhten
Bezugszeichen versehen sind.

Die U-férmige Ausnehmung 131 des Gehauses 117
ist bei dieser Ausgestaltung breiter, so daB sie die
Dampfkammer 134 nicht mehr unmittelbar einschlief31.
Die Dampfkammer 134 ist vielmehr in einem separaten
Block 44 angeordnet, der auf das Geh&use 117 bzw. ei-
nen mit ihm fest verbundenen Teil, wie beispielsweise
das Gehause 42 des Beschleunigungskanals 35, auf-
geschraubt ist.

Im Block 44 sind Dampfkanéle 45, 46 vorgesehen,
die Uber einen Hiliskanal 47 mit der Zuleitung 16 in Ver-
bindung stehen und von dort mit heiBem Dampf versorgt
werden. Mit Hilfe der Dampfkanale 45, 46 wird der Block
44 so aufgeheizt, dafl auch die Dampfkammer 134 all-
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10

seits von beheizten Wanden umgeben ist. Die Dampf-
kanale 45, 46 sind permanent vom Dampf durchstrémt,
d.h. sie weisen an ihrem Ende nicht dargestelite Dampf-
austritte auf, von denen der Dampf gegebenenfalls wie-
der der Dampfquelle 12 zugefihrt werden kann.

Der Dusenkanal 36 mindet tangential in die Dampf-
kammer 134. Die Disen 133 sind seitlich so versetzt,
daf sie auBerhalb der Projektion der Miindung des D-
senkanals 36 auf die Wand der Dampfkammer 134 lie-
gen. Auch in diesem Fall kann also kein Dampf gerichtet
von dem Diisenkanal 36 zu den Disen 133 gelangen.
Vielmehr ist es notwendig, daB3 sich der Dampf zun&chst
in der Dampfkammer 134 ausbreitet, bevor er durch die
Dusen 133 treten kann.

In beiden Ausfihrungsbeispielen sind an den in
Schwerkraftrichtung jeweils tiefsten Stellen noch Si-
phons 48, 49, 50 vorgesehen, mit deren Hilfe in bekann-
ter Art und Weise sich ansammelndes Wasser entsorgt
werden kann.

Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch ein weiteres
Dampfspriihrohr 210, bei dem Teile, die denen aus Fig.
2 entsprechen, mit gleichen Bezugszeichen und ent-
sprechende Teile mit um 200 erhéhten Bezugszeichen
versehen sind.

Geandert hat sich lediglich die Prallplatte 241, die
nun nicht mehr senkrecht zur Richtung des Zwischen-
kanals 36, sondern geneigt dazu angeordnet ist. Die
Prallplatte 241 bildet also gegeniiber dem einstrémen-
den Dampf aus dem Diisenkanal 36 eine schiefe Ebene,
so dafB der Dampf praktisch zwangslaufig auf die in Fig.
6 dargestellte rechte Wand der Dampfkammer 234 ge-
lenkt wird. Dies ist die Wand, die dem Ventil 19 zuge-
wandt ist, so daf3 gewahrleistet ist, daB hier immer eine
gewisse Dampfstrémung durch die Zuleitung 16 be-
steht. Diese Wand wird also immer heif3 sein. Nur ein
verschwindend geringer Teil des Dampfes wird an die
gegeniberliegende Wand gelangen.

Die Prallplatte 241 ist auch nicht mehr, wie in Fig.
20, mit den Seitenwanden der Dampfkammer 234 ver-
bunden, sondern Uber eigene Seitenwande 48 mit dem
Boden der Dampfkammer 234, also mit der Umgebung
der Mindungdes Dlsenkanals 36. Aus Fig. 7 ist ersicht-
lich, daB die Seitenwande 48 zu der besagten Dampf-
kammerwand hin 6ffnen, so daB hier eine noch weiter
Ausrichtung des Dampfes auf die Seitenwand hin gege-
ben ist.

Wenn nun das in Fig. 6 dargestellte Dampfsprih-
rohr 210 "Ober Kopf" verwendet wird, so daf3 also die
Dusen 33 nach unten weisen, wird durch die Neigung
der Prallplatte sichergestellt, das Wasser, das sich még-
licherweise doch noch bilden kann, auf einen Bereich
der Diffusorplatte 32 tropft, der auBerhalb der Disen 33
liegt. Da die aus Kupfer gebildete Diffusorplatte immer
die Temperatur des in der Zuleitung 16 strémenden
Dampfes hat, also heiBer als 100°C ist, wird das auf die
Diffusorplatte 32 tropfende Wasser sofort verdampfen
und kann daher nicht mehr durch die Dlisen 33 austre-
ten.
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Aus Fig. 7 ist auch ersichtlich, daB einzelne Zonen
durch Trennwande 49 voneinander getrennt sind. Die
rechte der beiden dargestellten Zonen weist die Dlsen
33 in zweiReihen auf. Die linke der beiden dargestellten
Zonen hat eine Schlitzdiise 233, aus der der Dampf
ebenfalls relativ gleichmaBig austreten kann. Die
Schlitzbreite ist kleiner als die Dicke der Diffusorplatte
32.

Anhand von Fig. 8 soll nun erlautert werden, wie die
Dampfmenge Q gesteuert wird. In Fig. 8 ist nach rechts
die Lange der zu behandelnden Materialbahn auftragen
und nach oben Glanz- bzw. Glatte G, die Geschwindig-
keit v und die abgegebene Dampifmenge Q. Der Anfang
der Materialbahn wird zunachst durch einen Kalander
hindurchgefadelt. Der Kalander wird dann beschleunigt,
so daf3 die Geschwindigkeit der Materialbahn entspre-
chend der Kurve v zunimmt. Nach einer gewissen Zeit,
die in Fig. 8 durch den Punkt A gekennzeichnet ist, er-
reicht die Materialbahn ihre Arbeitsgeschwindigkeit, die
dann méglichst konstant beibehalten wird. Kurz vor dem
Ende der Bahn, namlich am Punkt B, mu3 die Ge-
schwindigkeit wieder verringert werden, damit die Be-
handlung ordnungsgemafl abgeschlossen werden
kann und keine gefahrlichen Situationen entstehen.

Wirde man nun mit einer im wesentlichen konstan-
ten Dampfmenge fahren, wirde sich, wie das durch ge-
strichelte Linie G5 dargestellt ist, am Anfang und am En-
de der Bahn ein unzulassig hoher Glanz- bzw. Glatte-
wert ergeben. Zwischen dem Anfang der Bahn und dem
Punkt A bzw. dem Punkt B und dem Ende der Bahn wird
dann Ausschluf3 produziert, weil Glanz und/oder Glatte
auBerhalb eines Toleranzbereiches TB liegen.

Verandert man hingegen die abgegebene Dampf-
menge Q unter Beriicksichtigung dieses Effekts ent-
sprechend der dargestellten Kurve Q, die am Anfang
und am Ende Abschnitte mit einer linearen positiven
oder negativen Steigung aufweist, wird sich der Glanz
bzw. die Glatte nur entsprechend der Kurve Gy veréan-
dern, so daf3 wesentlich gréBere Teile der Bahn noch im
Toleranzbereich TB im Hinblick auf Glanz oder Glatte
sind. Die Punkte, vor bzw. hinter denen Ausschuf3 pro-
duziert wird, verschieben sich dann auf A' bzw. B'.

Die Beeinflussung der Dampfmenge Q erfolgt hier-
bei unabhangig von den Signalen der Sensoren 15, 15/,
weil diese in der Regel Uber die Materialbahnbreite tra-
versieren und damit zu langsam sind, um die Glanzund/
oder Glatte-Veranderungen aufgrund einer Verande-
rung der Materialbahngeschwindigkeit erfassen zu kén-
nen. Die Dampfmenge kann auch in Abhangigkeit von
der Zeit oder der Geschwindigkeit der Bahn eingestellt
werden.

Patentanspriiche
1.  Dampf sprihrohr mit einer Zuleitung fir Dampf (11),

einer Diisenanordnung (33, 34) und einem Ventil
(19), das zwischen Zuleitung und Disenanordnung
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10.

20

angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daf3 in
Stréomungsrichtung des Dampfes hinter dem Ventil
(19) ein im wesentlichen geradlinig verlaufender
Beschleunigungskanal (35) angeordnet ist, aus
dem an einer vorbestimmten Entfernung vor dem
Ende (37) des Beschleunigungskanals (35) ein Di-
senkanal (36) zur Dlsenanordnung (33, 133) ab-
zweigt.

Dampf sprihrohr nach nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Beschleunigungskanal
(85) in einem Kanalgeh&use (42) angeordnet ist,
das sich vollstdndig im Innern der Zuleitung (16) be-
findet.

Dampf spruhrohr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Beschleunigungskanal
(85) an seinem Ende (37) durch eine Prallplatte (38)
abgeschlossen, die im Bereich ihrer in Schwerkraft-
richtung gesehen tiefsten Stelle eine Offnung (39)
aufweist.

Dampfspriihrohr nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 der Beschleunigungskanal (35)
iiber die Offnung (39) mit einem Entsorgungskanal
(40) in Verbindung steht.

Dampfspriihrohr nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Offnung (39) als Drossel
ausgebildet ist.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Ventil (19) mit
seinem Ventilsitz (20) und VerschluBstick (21) im
Innern der Zuleitung (16) und mit seinem Antriebs-
teil (22) auBerhalb der Zuleitung (16) angeordnet
ist.

Dampfspriihrohr nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Antriebsteil (22) zumindest
mit seinem Gehause (25) thermisch von der Zulei-
tung (16 entkoppelt ist.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Ventil (19) als
pneumatisch ansteuerbares analoges und insbe-
sondere lineares Ventil ausgebildet ist.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Dlsenanord-
nung in Schwerkraftrichtung nach unten gerichtet
ist.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Disenanord-
nung gegenuber eine Disenanordnung eines zwei-
ten Dampfsprihrohrs angeordnet ist, wobei die
Richtung des aus einer Dlsenanordnung austre-
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tenden Dampfes der des aus der anderen Disen-
anordnung austretenden Dampfes im wesentlichen
entgegengerichtet ist.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Dampfsprih-
rohrvor dem ersten Walzenspalt einer Walzenspalt-
anordnung mit mehreren Walzenspalten, insbeson-
dere eines Superkalanders, angeordnet ist.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Disenanord-
nung eine Dampfkammer (34, 134) aufweist, in die
der Disenkanal (36) auf einer Seite mindet und die
mit Dlsen (33) versehen ist.

Dampfspriihrohr nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 der aus dem Diisenkanal (36)
austretende Dampf in der Dampfkammer (34, 134)
mindestens einmal seine Bewegungsrichtung an-
dert.

Dampfspriihrohr nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, daf3 in Verlangerung des
Dusenkanals (36) in der Dampfkammer (34) eine
Prallplatte (41) angeordnet ist.

Dampfspriihrohr nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Normale der Prallplatte ge-
genlber der Achse des Disenkanals geneigt ist.

Dampfspriihrohr nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Prallplatte tber Sei-
tenwande mit der Umgebung der Mlindung des Du-
senkanals verbunden ist, wobei sich die Seitenwan-
de in Richtung zu einer Dampfkammerwand hin &ff-
nen.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriche 12 bis
16, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Dusenkanal
(36) auBermittig in die Dampfkammer (134) miin-
det, und die Diisen (133) auBerhalb der Projektion
der Mindung des Dusenkanals (36) auf die AuBBen-
wand der Dampfkammer (134) angeordnet sind.

Dampfspriihrohr nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Dampfkammer (134) einen
im wesentlichen kreisférmigen Querschnitt auf-
weist und der Dlsenkanal (36) im wesentlichen tan-
gential darin miindet.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriche 12 bis
18, dadurch gekennzeichnet, daB die Dampfkam-
mer (34, 134) in einem beheizten Gehause (17, 44)
angeordnet ist.

Dampfspriihrohr nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Gehause zumindest teilwei-
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se durch einen Teil der Begrenzungswand (17) der
Zuleitung (16) gebildet ist, der in Richtung auf das
Innere der Zuleitung (16) hin ausgeformt ist.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriche 12 bis
20, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Dlsen (33) in
einer Diffusorplatte (32) angeordnet sind, die die
Dampfkammer (34) nach auBBen abschlieft.

Dampfspriihrohr nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 die Diffusorplatte (32) warmelei-
tend mit der Begrenzungswand (17) der Zuleitung
(16) verbunden ist.

Dampfspriihrohr nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die Diffusorplatte (32) und/oder
die Prallplatte (41) aus einem Material gebildet sind,
das in bezug auf das Material der Begrenzungs-
wand (17) der Zuleitung (16) etwa den gleichen Wa-
remeausdehnungskoeffizienten, aber eine wesent-
lich bessere Warmeleitfahigkeit aufweist.

Dampfspriihrohr nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die Diffusorplatte (32) und/oder
die Prallplatte (41) aus Kupfer gebildet sind, wah-
rend die Begrenzungswand (17) der Zuleitung (16)
im wesentlichen aus Edelstahl besteht.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriche 19 bis
24, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause
(44) der Dampfkammer (134) mit Heizkanélen (45,
46) versehen ist, die mit dem Inneren der Zuleitung
(16) verbunden und mit Dampf durchstrémbar sind.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriche 12 bis
25, dadurch gekennzeichnet, daB die Disen (33,
133) durch Bohrungen gebildet sind, die in minde-
stens zwei Reihen angeordnet sind, die gegenein-
ander so versetzt sind, daf sich in Laufrichtung (6)
einer zu befeuchtenden Materialbahn (4) eine Boh-
rung der einen Reihe vor bzw. hinter einem Boh-
rungszwischenraum einer anderen Reihe befindet.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriche 12 bis
25, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Disen als
Schlitzdisen ausgebildet sind.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriche 12 bis
27, dadurch gekennzeichnet, daB die Disen (33,
133) zonenweise zusammengefafit sind, wobei D-
sen (33, 133) einer Zone von einer gemeinsamen
Dampfkammer (34, 134), die von Dampfkammern
anderer Zonen getrennt und getrennt ansteuerbar
ist, gespeist werden.

Dampfspriihrohr nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 Disenanordnungen (33, 133)
benachbarter Zonen einander Uberlappend ange-
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ordnet sind.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriche 26 bis
29, dadurch gekennzeichnet, da3 die Reihen (43)
gegeniber der Richtung der Langserstreckung der
Zuleitung einen spitzen Winkel einschlieBen.

Dampfspriihrohr nach Anspruch 30, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Winkel einstellbar ist.

Dampfspriihrohr nach einem der Anspriche 12 bis
30, dadurch gekennzeichnet, daB die Disen (33,
133) einen Durchmesser bzw. eine Breite aufwei-
sen, der bzw. die kleiner als ihre Lange ist.

Verfahren zum Einstellen von Glanz und/oder Glat-
te einer durch eine Walzenspaltanordnung gefihr-
ten Materialbahn, insbesondere mit Hilfe von
Dampfspriihrohren nach einem der Anspriche 1 bis
32, bei dem ein Istwert von Glanz und/oder Glatte
der Materialbahn in Laufrichtung hinter der Walzen-
spaltanordnung erfaft und mit einem Sollwert ver-
glichen wird und die durch die Dampfsprihrohre ab-
gegebene Dampfmenge in Abhangigkeit von der
Differenz zwischen Soll- und Istwert zonenweise
verandert wird, dadurch gekennzeichnet, daB3 fir al-
le Zonen zumindest einer Materialbahnseite ge-
meinsam ein konstanter Dampfdruck eingestellt
wird und bei einer Differenz zwischen Soll- und Ist-
wert in Maschinenrichtung der Offnungsgrad der
Ventile aller Zonen um den gleichen Wert verandert
wird, wobei die Ventile als analoge und linear an-
steuerbare, insbesondere lineare Ventile ausgebil-
det sind.

Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 bei einer Abweichung von Soll- und
Istwert in Quermaschinenrichtung die Ventile der
einzelnen Zonen unabhé&ngig voneinander und nur
in Abhangigkeit von der der eigenen Zone zugeord-
neten Differenz verstellt werden.

Verfahren nach Anspruch 33 oder 34, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 beim Beschleunigen oder Ab-
bremsen der Bahn die abgegebene Dampfmenge
im wesentlichen unabhangig von den ermittelten
Istwerten entsprechend einer vorgegebenen Funk-
tion erhdht oder erniedrigt wird.

Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die vorgegebene Funktion eine von
der Zeit oder der Geschwindigkeit der Bahn lineare
Abhangigkeit beschreibt.

Verfahren nach Anspruch 35 oder 36, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Veranderung der Dampf-
menge in Abhangigkeit von einem die Geschwin-
digkeitsdnderung der Bahn einleitenden Signal ein-
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geleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis 35, da-
durch gekennzeichnet, daB zumindest ein Teil des
Dampfes vor dem ersten Walzenspalt, insbesonde-
re von beiden Seiten der Materialbahn gleichzeitig,
aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis 38, da-
durch gekennzeichnet, da3 die Dampfbeaufschla-
gung einer Materialbahnseite durch mindestens
zwei Dampfsprihrohre vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eines der Dampfsprihrohre so ge-
steuert ist, daB es Differenzen zwischen Soll- und
Istwerten in Maschinenrichtung ausgleicht, wah-
rend ein anderes so gesteuert ist, daB es Differen-
zen in Quermaschinenrichtung ausgleicht.

Verfahren nach Anspruch 39 oder 40, dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 eines der Dampfspriihrohre fir
eine Grobeinstellung und ein anderes fir eine Fein-
einstellung der abgegebenen Dampfmenge ver-
wendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 39 bis 40, da-
durch gekennzeichnet, dafB3 ein Dampfsprihrohr
nach dem Erreichen der Kapazitdtsgrenze eines
anderen Rohres zugeschaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 39 oder 40, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 alle Dampfsprihrohre parallel
gesteuert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis 43, da-
durch gekennzeichnet, dafB bei einer ermittelten
Differenz zwischen Soll- und Istwert zunachst ein
Quotient aus der Differenz und dem Maximalwert
von Glatte und/oder Glanz gebildet wird und die ab-
gegebene Dampfmenge um einen Betrag vergrd-
Bert oder verkleinert wird, der sich aus der Multipli-
kation des Quotienten mit der maximal abgebbaren
Dampfmenge ergibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis 44, da-
durch gekennzeichnet, daf3 bei Veranderung der
Dampfmenge in einer Zone zum Ausgleich einer
Differenz zwischen Soll- und Istwert in Quermaschi-
nenrichtung die Dampfmenge in mindestens einer
anderen Zone mit entsprechend umgekehrtem Vor-
zeichen verandert wird, um die insgesamt abgege-
bene Dampfmenge konstant zu halten.

Verfahren nach Anspruch 45, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die mit umgekehrtem Vorzeichen ver-
anderte Dampfmenge auf mehrere Zonen verteilt
wird.



47.

48.

25

Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis 46, da-
durch gekennzeichnet, daB fiir alle Zonen in Abhan-
gigkeit vom Material der Materialbahn eine vorbe-
stimmte Mindestdampimenge und/oder Maximal-
dampfmenge eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis 47, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Differenz der abge-
gebenen Dampfmengen von benachbarten Zonen
auf einen vorbestellten Maximalwert begrenzt wird.

Claims

Steam spray pipe having a supply pipe for steam
(11), anozzle arrangement (33, 34) and a valve (19)
which is arranged between the supply pipe and the
nozzle arrangement, characterised in that behind
the valve (19) in the direction of flow of the steam
an acceleration channel (35) extending essentially
in a straight line is arranged from which at a prede-
termined distance before the end (37) of the accel-
eration channel (35) a nozzle channel (36) branch-
es off to the nozzle arrangement (33, 133).

Steam spray pipe according to Claim 1, character-
ised in that the acceleration channel (35) is ar-
ranged in a channel housing (42) which is located
completely in the interior of the supply pipe (16).

Steam spray pipe according to Claim 1 or 2, char-
acterised in that the acceleration channel (35) is
closed off at its end (37) by a baffle plate (38) which,
in the region of its lowest point viewed in the direc-
tion of gravity, has an opening (39).

Steam spray pipe according to Claim 3, character-
ised in that the acceleration channel (35) is connect-
ed via the opening (39) to a disposal channel (40).

Steam spray pipe according to Claim 3 or 4, char-
acterised in that the opening (39) is constructed as
a throttle.

Steam spray pipe according to one of the Claims 1
to 5, characterised in that the valve (19) is arranged
with its valve seat (20) and locking member (21) in
the interior of the supply pipe (16) and with its driv-
ing member (22) outside the supply pipe (16).

Steam spray pipe according to Claim 6, character-
ised in that the driving member (22) is thermally de-
coupled from the supply pipe (16) at least by its
housing (25).

Steam spray pipe according to one of the Claims 1
107, characterised in that the valve (19) is construct-
ed as a pneumatically controllable analogue and
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especially linear valve.

Steam spray pipe according to one of the Claims 1
to 8, characterised in that the nozzle arrangement
is oriented downwardly in the direction of gravity.

Steam spray pipe according to one of the Claims 1
to 9, characterised in that opposite the nozzle ar-
rangement a nozzle arrangement of a second spray
pipe is arranged, the direction of the steam emerg-
ing from one nozzle arrangement being essentially
directed opposite to that of the steam emerging
from the other nozzle arrangement.

Steam spray pipe according to one of the Claims 1
to 3, characterised in that the steam spray pipe is
arranged in front of the first roller gap in a roller gap
arrangement having several roller gaps, especially
a supercalender.

Steam spray pipe according to one of the Claims 1
to 10, characterised in that the nozzle arrangement
has a steam chamber (34, 134) into which the noz-
zle channel (36) opens on one side and which is
provided with nozzles (33).

Steam spray pipe accordingto Claim 12, character-
ised in that the steam emerging from the nozzle
channel (36) changes its direction of motion at least
once in the steam chamber (34, 134).

Steam spray pipe accordingto Claim 12 or 13, char-
acterised in that a baffle plate (41) is arranged in
the steam chamber (34) in extension of the nozzle
channel (36).

Steam spray pipe accordingto Claim 14, character-
ised in that the normal to the baffle plate is inclined
with respect to the axis of the nozzle channel.

Steam spray pipe accordingto Claim 14 or 15, char-
acterised in that the baffle plate is connected
through side walls to the surrounds of the opening
of the nozzle channel, the side walls opening in the
direction towards a steam chamber wall.

Steam spray pipe according to one of the Claims 12
to 16, characterised in that the nozzle channel (36)
opens out off-centre into the steam chamber (134)
and the nozzles (133) are arranged outside the pro-
jection of the opening of the nozzle channel (36) on
to the outer wall of the steam chamber (134).

Steam spray pipe accordingto Claim 17, character-
ised in that the steam chamber (134) has an essen-
tially circular cross section and the nozzle channel
(36) opens therein essentially tangentially.
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Steam spray pipe according to one of the Claims 12
to 18, characterised in that the steam chamber (34,
134) is arranged in a heated housing (17, 44).

Steam spray pipe according to Claim 19, character-
ised in that the housing is formed at least in part by
a part of the bounding wall (17) of the supply pipe
(16) which is formed out in the direction towards the
interior of the supply pipe (16).

Steam spray pipe according to one of the Claims 12
to 20, characterised in that the nozzles (33) are ar-
ranged in a diffuser plate (32) which closes the
steam chamber (34) towards the outside.

Steam spray pipe according to Claim 21, character-
ised in that the diffuser plate (32) is connected in
thermally conducting manner to the bounding wall
(17) of the supply pipe (16).

Steam spray pipe according to Claim 22, character-
ised in that the diffuser plate (32) and/or the baffle
plate (41) are formed from a material which with re-
spect to the material of the bounding wall (17) of the
supply pipe (16) has approximately the same coef-
ficient of thermal expansion but a substantially bet-
ter thermal conductivity.

Steam spray pipe according to Claim 23, character-
ised in that the diffuser plate (32) and/or the baffle
plate (41) are formed of copper while the bounding
wall (17) of the supply pipe (16) consists essentially
of special steel.

Steam spray pipe accordingto one of the Claims 19
to 24, characterised in that the housing (44) of the
steam chamber (134) is provided with heating chan-
nels (45, 46) which are connected to the interior of
the supply pipe (16) and through which steam can
flow.

Steam spray pipe according to one of the Claims 12
to 25, characterised in that the nozzles (33, 133)
are formed by bores which are arranged in at least
two rows which are offset with respect to one an-
other so that in the machine direction (6) of a mate-
rial web (4) to be moistened a bore of one row is
located in front of or behind a bore spacing of an-
other row.

Steam spray pipe according to one of the Claims 12
to 25, characterised in that the nozzles are con-
structed as slit nozzles.

Steam spray pipe according to one of the Claims 12
to 27, characterised in that the nozzles (33, 133)
are grouped together in zones, the nozzles (33,
133) of one zone being fed by a common steam
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chamber (34, 134) which is separate from the steam
chambers of other zones and can be controlled sep-
arately.

Steam spray pipe according to Claim 28, character-
ised in that nozzle arrangements (33, 133) of neigh-
bouring zones are arranged overlapping one anoth-
er.

Steam spray pipe according to one of the Claims 26
to 29, characterised in that with respect to the di-
rection of the longitudinal extension of the supply
pipe the rows (43) enclose an acute angle.

Steam spray pipe according to Claim 30, character-
ised in that the angle is adjustable.

Steam spray pipe according to one of the Claims 12
to 30, characterised in that the nozzles (33, 133)
have a diameter or width which is smaller than their
length.

Method for adjusting the lustre and/or smoothness
of a material web guided through a roller gap ar-
rangement, especially with the aid of steam spray
pipes according to one of the Claims 1 to 32, in
which an actual value of lustre and/or smoothness
of the material web is acquired in the machine di-
rection behind the roller gap arrangement and com-
pared with a target value and the quantity of steam
delivered by the steam spray pipes is varied in
zones as a function of the difference between the
target and actual value, characterised in that for all
zones of at least one side of the material web jointly,
a constant steam pressure is set and in the event
of a difference between the target and actual value
in the machine direction the degree of opening of
the valves of all zones is changed by the same val-
ue, the valves being constructed as analogue and
linearly controlled, especially linear valves.

Method according to Claim 33, characterised in that
in the case of a deviation of the target and actual
value in the cross-machine direction the valves of
the individual zones are adjusted independently of
one another and only as a function of the difference
associated with their own zone.

Method according to Claim 33 or 34, characterised
in that on accelerating or slowing down the web the
quantity of steam given off is increased or de-
creased according to a predetermined function es-
sentially independently of the actual values deter-
mined.

Method according to Claim 35, characterised in that
the specified function describes a linear depend-
ence on time or the speed of the web.
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Method according to Claim 35 or 36, characterised
in that the change in the quantity of steam is intro-
duced as a function of a signal initiating the speed
change of the web.

Method according to one of the Claims 33 to 35,
characterised in that at least a portion of the steam
is applied before the first roller gap, especially from
both sides of the material web simultaneously.

Method according to one of the Claims 33 to 38,
characterised in that the application of steam to a
side of a material web is carried out by at least two
steam spray pipes.

Method according Claim 39, characterised in that
one of the steam spray pipes is controlled so that it
compensates for differences between target and
actual values in the machine direction while another
is controlled so that it compensates for differences
in the cross-machine direction.

Method according to Claim 39 or 40, characterised
in that one of the steam spray pipes is used for a
coarse adjustment and another for a fine adjust-
ment of the quantity of steam delivered.

Method according to one of the Claims 39 to 40,
characterised in that a steam spray pipe is connect-
ed up after the capacity limit of another pipe has
been reached.

Method according to Claim 39 or 40, characterised
in that all the steam spray pipes are controlled in
parallel.

Method according to one of the Claims 33 to 43,
characterised in that in the case of a difference de-
termined between the target and actual value a ratio
is first formed from the difference and the maximum
value for smoothness and/or lustre and the quantity
of steam delivered is increased or decreased by an
amount which results from the multiplication of the
ratio by the maximum quantity of steam which can
be delivered.

Method according to one of the Claims 33 to 44,
characterised in that when changing the quantity of
steam in one zone for compensating for a difference
between the target and actual value in the cross-
machine direction, the quantity of steam in at least
one other zone is changed with corresponding re-
versal of sign in order to hold the quantity of steam
delivered in total constant.

Method according to Claim 45, characterised in that
the quantity of steam changed with reversal of sign
is distributed over several zones.
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Method according to one of the Claims 33 to 46,
characterised in that a predetermined minimum
quantity of steam and/or maximum quantity of
steam is set for all zones as a function of the mate-
rial of the material web.

Method according to one of the Claims 33 to 47,
characterised in that the difference in the quantities
of steam delivered by neighbouring zones is limited
to a predetermined maximum value.

Revendications

Distributeur de vapeur comportant une conduite
d'amenée pour de la vapeur (11), un agencement
de buses (33, 34) et une vanne (19) qui est agencée
entre la conduite d'amenée et 'agencement de bu-
ses, caractérisé en ce qu'il est prévu en aval de la
vanne (19), dans la direction d'écoulement de la va-
peur, un canal d'accélération (35) s'étendant sensi-
blement en ligne droite et depuis lequel s'embran-
che, & une distance prédéterminée avant l'extrémité
(87) du canal d'accélération (35), un canal & buse
(86) vers l'agencement de buses (33, 133).

Distributeur de vapeur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le canal d'accélération (35) est
agencé dans un boitier de canal (42) qui se trouve
entierement dans l'intérieur de la conduite d'ame-
née (16).

Distributeur de vapeur selon I'une ou l'autre des re-
vendications 1 et 2, caractérisé en ce que le canal
d'accélération (35) est refermé & son extrémité (37)
par une plaque d'impact (38) qui présente une
ouverture (39) dans la région de son emplacement
le plus profond, vu en direction de la pesanteur.

Distributeur de vapeur selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que le canal d'accélération (35) est
en liaison via l'ouverture (39) avec un canal d'éva-
cuation (40).

Distributeur de vapeur selon I'une ou l'autre des re-
vendications 3 et 4, caractérisé en ce que l'ouver-
ture (39) est réalisée sous forme d'un étranglement.

Distributeur de vapeur selon I'une quelconque des
revendications 1 &5, caractérisé en ce que lavanne
(19) est agencée avec son siége de vanne (20) et
son élément de fermeture (21) al'intérieur de la con-
duite d'amenée (16), et avec son élément d'entrai-
nement (22) a l'extérieur de la conduite d'amenée
(16).

Distributeur de vapeur selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que l'élément d'entrainement (22)
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est découplé thermiquement, au moins a |'égard de
son boitier (25), de la conduite d'amenée (16).

Distributeur de vapeur selon I'une quelconque des
revendications 1a7, caractérisé en ce que lavanne
(19) est réalisée sous forme d'une vanne analogi-
que et en particulier linéaire susceptible d'étre com-
mandée par voie pneumatique.

Distributeur de vapeur selon I'une quelconque des
revendications 1 & 8, caractérisé en ce que l'agen-
cement de buses est dirigé vers le bas en direction
de la pesanteur.

Distributeur de vapeur selon I'une quelconque des
revendications 1 a4 9, caractérisé en ce qu'il est pré-
VU en vis-a-vis de I'agencement de buses un agen-
cement de buses d'un second distributeur de va-
peur, et la direction de la vapeur sortant d'un agen-
cement de buses est sensiblement opposée a celle
de la vapeur sortant de l'autre agencement de bu-
ses.

Distributeur de vapeur selon I'une quelconque des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que le dis-
tributeur de vapeur est agencé en avant du premier
intervalle d'une série d'intervalles comportant plu-
sieurs intervalles inter-cylindres, en particulier
d'une supercalandre.

Distributeur de vapeur selon I'une quelconque des
revendications 1 & 10, caractérisé en ce que l'agen-
cement de buses présente une chambre a vapeur
(34, 134) dans laquelle débouche sur un cété le ca-
nal & buse (36) et qui est pourvue de buses (33).

Distributeur de vapeur selon la revendication 12,
caractérisé en ce que la vapeur sortant hors du ca-
nal & buse (36) change au moins une fois sa direc-
tion de mouvement dans la chambre & vapeur (34,
134).

Distributeur de vapeur selon |'une ou l'autre des re-
vendications 12 et 13, caractérisé en ce qu'il est
prévu une plague d'impact (41), en prolongement
du canal & buse (36) dans lachambre & vapeur (34).

Distributeur de vapeur selon la revendication 14,
caractérisé en ce que la normale & la plaque d'im-
pact est inclinée par rapport & I'axe du canal a buse.

Distributeur de vapeur selon |'une ou l'autre des re-
vendications 14 et 15, caractérisé en ce que la pla-
que d'impact est reliée via des parois latérales a
I'entourage de I'embouchure du canal a buse, les
parois latérales s'ouvrant en direction d'une paroi
de la chambre & vapeur.
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Distributeur de vapeur selon I'une quelconque des
revendications 12 & 16, caractérisé en ce que le ca-
nal & buse (36) débouche excentriquement dans la
chambre & vapeur (134), et en ce que les buses
(133) sont agencées a l'extérieur de la projection
de I'embouchure du canal a buse (36) sur la paroi
extérieure de la chambre a vapeur (134).

Distributeur de vapeur selon la revendication 17,
caractérisé en ce que la chambre & vapeur (134)
présente une section transversale sensiblement
circulaire, et en ce que le canal & buse (36) débou-
che sensiblement tangentiellement dans celle-ci.

Distributeur de vapeur selon I'une quelconque des
revendications 12 & 18, caractérisé en ce que la
chambre a vapeur (34, 134) est agencée dans un
boitier réchauffé (17, 44).

Distributeur de vapeur selon la revendication 19,
caractérisé en ce que le boitier est formé au moins
partiellement par une partie de la paroi de délimita-
tion (17) de la conduite d'amenée (16), partie qui
est moulée en direction de l'intérieur de la conduite
d'amenée (16).

Distributeur de vapeur selon I'une quelconque des
revendications 12 & 20, caractérisé en ce que les
buses (33) sont agencées dans une plaque de dif-
fusion (32) qui referme la chambre a vapeur (34)
vers |'extérieur.

Distributeur de vapeur selon la revendication 21,
caractérisé en ce que la plaque de diffusion (32) est
reliée de fagon thermiquement conductrice a la pa-
roi de délimitation (17) de la conduite d'amenée
(16).

Distributeur de vapeur selon la revendication 22,
caractérisé en ce que la plaque de diffusion (32) et/
ou la plaque d'impact (41) sont constituées en un
matériau qui présente approximativement le méme
coefficient de dilatation thermique que le matériau
de la paroi de délimitation (17) de la conduite d'ame-
née (16), mais qui présente une conductibilité ther-
mique nettement meilleure.

Distributeur de vapeur selon la revendication 23,
caractérisé en ce que la plaque de diffusion (32) et/
ou la plaque d'impact (41) sont constituées en cui-
vre, tandis que la paroi de délimitation (17) de la
conduite d'amenée (16) est constituée sensible-
ment en acier inoxydable.

Distributeur de vapeur selon I'une quelconque des
revendications 19 & 24, caractérisé en ce que le boi-
tier (44) de la chambre a vapeur (134) est pourvu
de canaux de réchauffement (45, 46) qui sont reliés



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

33

a l'intérieur de la conduite d'amenée (16) et qui peu-
vent étre traversés par de la vapeur.

Distributeur de vapeur selon I'une quelconque des
revendications 12 & 25, caractérisé en ce que les
buses (33, 133) sont formées par des percages
agencés en deux rangées au moins, lesquelles sont
décalées l'une par rapport a l'autre, de telle sorte
qu'en direction de circulation (6) d'une bande de
matériau (4) & humecter, un percage de l'une des
rangées se trouve en avant ou en arriére d'un inter-
valle entre percages d'une autre rangée.

Distributeur de vapeur selon I'une quelconque des
revendications 12 & 25, caractérisé en ce que les
buses sont réalisées sous forme de buses a fente.

Distributeur de vapeur selon I'une quelconque des
revendications 12 & 27, caractérisé en ce que les
buses (33, 133) sont regroupées par zone, et les
buses (33, 133) d'une zone sont alimentées par une
chambre a vapeur commune (34, 134) qui est sé-
parée et pilotée séparément des chambres a va-
peur d'autres zones.

Distributeur de vapeur selon la revendication 28,
caractérisé en ce que les agencements de buses
(33, 133) de zones voisines sont agencés de ma-
niére a se chevaucher.

Distributeur de vapeur selon I'une quelconque des
revendications 26 & 29, caractérisé en ce que les
rangées (43) délimitent un angle aigu par rapport a
la direction de I'extension longitudinale de la con-
duite d'amenée.

Distributeur de vapeur selon la revendication 30,
caractérisé en ce que l'angle est réglable.

Distributeur de vapeur selon I'une quelconque des
revendications 12 & 30, caractérisé en ce que les
buses (33, 133) présentent un diamétre ou une lar-
geur qui est inférieur(e) a leur longueur.

Procédé pour contréler la brillance et/ou le lissé
d'une bande de matériau guidée atravers une série
d'intervalles entre cylindres, en particulier a l'aide
de distributeurs de vapeur selon l'une quelconque
des revendications 1 a 32, dans lequel on détecte
une valeur réelle de la brillance et/ou du lissé de la
bande en direction de circulation en aval de la série
d'intervalles entre cylindres, et on la compare avec
une valeur de consigne, dans lequel la quantité de
vapeur dégagée par les distributeurs de vapeur est
modifiée par zone en dépendance de la différence
entre la valeur de consigne et la valeur réelle, ca-
ractérisé en ce que l'on régle une pression de va-
peur constante pour toutes les zones d'une face de
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la bande au moins, et en cas de différence entre la
valeur de consigne et la valeur réelle en direction
de la machine, on modifie de la méme valeur le de-
gré d'ouverture des vannes de toutes les zones, les
vannes étant réalisées sous forme de vannes ana-
logiques et commandées linéairement, en particu-
lier sous forme de vannes linéaires.

Procédé selon la revendication 33, caractérisé en
ce que lors d'une déviation entre la valeur de con-
signe et la valeur réelle en direction transversale a
la machine, les vannes des zones individuelles sont
réglées indépendamment les unes des autres et
uniquement en dépendance de la différence asso-
ciée a leur propre zone.

Procédé selon I'une ou l'autre des revendications
33 et 34, caractérisé en ce que lors de l'accélération
ou de la décélération de la bande, la quantité de
vapeur dégagée est augmentée ou réduite sensi-
blement indépendamment des valeurs réelles dé-
tectées, en correspondance d'une fonction prédé-
terminée.

Procédé selon la revendication 35, caractérisé en
ce que la fonction prédéterminée représente une
dépendance linéaire du temps ou de la vitesse de
la bande.

Procédé selon l'une ou l'autre des revendications
35 et 36, caractérisé en ce que la modification de
la quantité de vapeur est appliquée en dépendance
d'un signal entrainant la modification de la vitesse
de la bande.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
33 & 35, caractérisé en ce qu'au moins une partie
de la vapeur est appliquée en amont du premier in-
tervalle entre cylindres, en particulier simultané-
ment sur les deux faces de la bande de matériau.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
33 & 38, caractérisé en ce que l'application de va-
peur sur une face de la bande est effectuée par au
moins deux distributeurs de vapeur.

Procédé selon la revendication 39, caractérisé en
ce que l'un des distributeurs de vapeur est com-
mandé de telle sorte qu'il compense des différences
entre les valeurs de consigne et les valeurs réelles
en direction de la machine, tandis qu'un autre dis-
tributeur de vapeur est commandé de telle sorte
qu'il compense des différences en direction trans-
versale a la machine.

Procédé selon l'une ou l'autre des revendications
39 et 40, caractérisé en ce que I'un des distributeurs
de vapeur est utilisé pour un réglage grossier et un
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autre distributeur de vapeur pour le réglage fin de
la quantité de vapeur dégagée.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
39 & 40, caractérisé en ce que l'on met en service
un distributeur de vapeur aprés avoir atteint la limite
de capacité d'un autre distributeur de vapeur.

Procédé selon I'une ou l'autre des revendications
39 et 40, caractérisé en ce que tous les distributeurs
de vapeur sont commandés parallélement.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
33 & 43, caractérisé en ce que pour une différence
détectée entre la valeur de consigne et la valeur
réelle, on forme tout d'abord un quotient & partir de
la différence et de la valeur maximale du lissé et/ou
de labrillance, et la quantité de vapeur dégagée est
augmentée ou réduite d'une valeur qui résulte de la
multiplication du quotient par la quantité de vapeur
qui peut étre dégagée au maximum.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
33 & 44, caractérisé en ce que lors de la modifica-
tion de la quantité de vapeur dans une zone, pour
compenser une différence entre la valeur de consi-
gne et la valeur réelle en direction transversale a la
machine, la quantité de vapeur est modifiée dans
au moins une autre zone avec un signe inversé en
correspondance, afin de maintenir constante la
quantité de vapeur dégagée au total.

Procédé selon la revendication 45, caractérisé en
ce que la quantité de vapeur modifiée avec un signe
inversé est répartie sur plusieurs zones.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
33 & 46, caractérisé en ce que l'on régle une quan-
tité de vapeur minimale et/ou maximale prédétermi-
née pour toutes les zones, en dépendance du ma-
tériau de la bande.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
33 & 47, caractérisé en ce que la différence des
quantités de vapeur dégagées depuis des zones
voisines est limitée a une valeur maximum prédé-
terminée.
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