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(§4)  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Kunien  eines  uegensianaes. 

(g)  Bei  dem  Verfahren  wird  ein  Gas/Flüssigkeit-Gemisch  in 
der  Form  eines  Nebels  auf  die  Oberfläche  des  zu  kühlenden 
Gegenstandes  mittels  Düsen  aufgesprüht.  Hierbei  wird  ein 
Flüssigkeitsstrahl  durch  die  Düsenöffnung  zu  einem  Sprühne- 
bel  mit  Tröpfchengrösse<100um  verdüst  und  nach  seinem 
Austritt  aus  der  Düse  zur  Beschleunigung  und  Richtungslen- 
kung  der  Tröpfchen  mit  Gasstrahlen  in  einem  Winkel  (a) 
zwischen  0  und  90°  zur  Düsenachse  (x)  beaufschlagt.  Die 
Intensität  der  Gasstrahlen  kann  unabhängig  voneinander 
geregelt  werden.  Das  Verfahren  eignet  sich  zum  Kühlen  von 
konventionell  oder  elektromagnetisch  gegossenen  Strängen 
sowie  Walz-  und  Pressprodukten  aus  Metall,  insbesondere 
Aluminium. 

Eine  zur  Durchführung  des  Verfahrens  geeignete  Vorrichtung 
besteht  im  wesentlichen  aus  einem  die  flüssigkeitsführende 
Düse  (3)  sowie  Bohrungen  (5a,b)  zur  Gasführung  enthaltenden 
Teil  (1),  welches  zur  Bildung  von  Gasführungskanälen  (7a,b)  in 
ein  Gegenstück  (2)  eingepasst  ist. 
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Beschreibung 

VERFAHREN  UND  VORRICHTUNG  ZUM  I 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Kühlen 
sines  Gegenstandes  durch  Aufsprühen  eines  Gas/ 
Flüssigkeit-Gemisches  in  der  Form  eines  Nebels  auf  5 
die  Oberfläche  des  Gegenstandes  mittels  wenig- 
stens  einer  Düse  sowie  eine  Vorrichtung  zur  Durch- 
führung  des  Verfahrens. 

Verdüste  Luft/Wasser-Gemische  haben  im  Ver- 
gleich  zur  reinen  Wasserbeaufschlagung  bei  der  10 
Kühlung  von  Stranggussbarren  den  Vorteil  einer 
geringeren  Explosionsgefahr,  da  der  auf  die  Oberflä- 
che  auftreffende  Wassernebel  derart  eingestellt 
werden  kann,  dass  er  praktisch  vollständig  ver- 
dampft.  15 

Bekannte  Düsensysteme  beruhen  auf  dem  Prinzip 
des  Venturirohrs,  wo  die  Bildung  des  Luft/Wasser- 
Gemisches  bereits  innerhalb  der  Düse  erfolgt. 
Derartige  Venturidüsen  haben  den  Nachteil,  dass  die 
benötigte  Luftmenge  zur  Bildung  des  Wassernebels  20 
ausserordentlich  gross  ist.  Hinzu  kommt,  dass  die 
Kühlintensität  an  der  mit  dem  Wassernebel  beauf- 
schlagten  Fläche  lokal  sehr  unterschiedlich  ist,  da 
der  in  der  Düsenachse  liegende  Flächenbereich 
gegenüber  Randbereichen  viel  stärker  gekühlt  wird.  25 

Angesichts  dieser  Gegebenheiten  hat  sich  der 
Erfinder  das  Ziel  gesetzt,  ein  Verfahren  und  eine 
Vorrichtung  der  eingangs  erwähnten  Art  zu  schaf- 
fen,  mit  welchem  die  Kühlwirkung  unter  gleichzeiti- 
ger  Verminderung  der  Gasdurchflussmenge  verbes-  30 
sert  werden  kann. 

Erfindungsgemäss  wird  die  Aufgabe  durch  ein 
Verfahren  gelöst,  bei  welchem  ein  Flüssigkeitsstrahl 
durch  die  Düsenöffnung  zu  einem  Sprühnebel  mit 
Tröpfchengrösse<100[im  verdüst  und  nach  dem  35 
Austritt  aus  der  Düse  zur  Beschleunigung  und 
Richtungslenkung  der  Tröpfchen  mit  Gasstrahlen  in 
einem  Winkel  zwischen  0  und  90°  zur  Düsenachse 
beaufschlagt  wird.  Durch  die  erfindungsgemässe 
Verfahrensweise  kann  die  Gasdurchflussmenge  ge-  40 
genüber  einem  Strahlmischverfahren  auf  der  Grund- 
lage  der  Venturidüse  um  ein  mehrfaches  gesenkt 
werden.  Ueberraschenderweise  hat  sich  zudem 
gezeigt,  dass  sich  durch  das  erfindungsgemässe 
Verdüsen  des  Flüssigkeitsstrahls  und  die  Beschleu-  45 
nigung  der  Tröpfchen  nach  der  Düsenöffnung  eine 
über  die  Auftreffläche  des  Flüssigkeitsnebels  auf  der 
Oberfläche  des  zu  kühlenden  Gegenstandes  gleich- 
massige  Verteilung  der  Kühlintensität  ergibt. 

Bei  einer  bevorzugten  Durchführung  des  Verfah-  50 
rens  wird  die  Intensität  der  Gasstrahlen  unabhängig 
voneinander  geregelt.  Dadurch  wird  es  möglich,  die 
Richtung  des  nach  der  Düsenöffnung  gebildeten, 
kegelförmig  verdüsten  Flüssigkeitsstrahls  in  weiten 
Bereichen  zu  verändern.  Dies  ermöglicht  bei  einer  55 
gegebenen  Anordnung  von  Düsen  eine  Feineinstel- 
lung  der  Kühlung  am  zu  kühlenden  Gegenstand. 

Als  Kühlflüssigkeit  kann  ein  beliebiges  Kühlmittel 
verwendet  werden,  wobei  in  den  meisten  Fällen 
Wasser  bevorzugt  wird.  60 

Als  Gas  bietet  sich  die  Verwendung  von  Luft  an, 
jedoch  können  auch  andere  Gase  wie  Stickstoff 
oder  Argon  eingesetzt  werden. 

WEHLEN  EINES  ütütNül  ANUfcä 

Das  Verfahren  eignet  sich  insbesondere  zum 
Kühlen  von  konventionell  oder  elektromagnetisch 
gegossenen  Strängen  sowie  Walz-  und  Presspro- 
dukten  aus  Metall,  insbesondere  Aluminium. 

Bei  Pressprofilen  mit  Querschnittsdimensionen 
unterschiedlicher  Dicke  ist  eine  Anpassung  der 
Kühlintensität  zur  Vermeidung  von  nachträglichen 
Richtoperationen  besonders  wünschenswert.  Mit 
einer  vorgängig  berechneten  Anordnung  mehrerer 
Düsen  und  der  anschliessenden  Feinregulierung  der 
Kühlintensität  durch  unterschiedlich  starke  Einstel- 
lung  der  Gasstrahlen  kann  eine  verzugsfreie  Herstel- 
lung  von  Pressprofilen  erzielt  werden. 

Das  Verfahren  eignet  sich  auch  zum  Kühlen 
heisser  Oberflächen  mit  vollständiger  Verdampfung 
des  Kühlmittels,  wobei  die  Kühlintensitäten  bevor- 
zugt  zwischen  500  und  3000  W/m2°K  liegen. 

Eine  weitere  Anwendungsmöglichkeit  des  erfln- 
dungsgemässen  Verfahrens  wird  darin  gesehen, 
dass  der  zu  kühlende  Gegenstand  (z.B.  Pressprofile, 
Walzbänder,  umlaufende  Walzzylinder)  an  einem 
feststehenden  Düsensystem  vorbeigeführt  wird,  wo- 
bei  die  Kühlwirkung  mit  vollständiger  Verdampfung 
des  Kühlmittels  erfolgt  und  die  Wärmeübergangs- 
zahl  des  zu  kühlenden  Gegenstandes  einer  vorgege- 
benen  Sollkurve  folgt. 

Die  erfindungsgemässe  Vorrichtung  ist  gekenn- 
zeichnet  durch  eine  flüssigkeitsführende  Düse  und 
im  Bereich  der  Düsenöffnung  in  einem  Winkel 
zwischen  0  und  90°  zur  Düsenachse  angeordnete 
Gasführungskanäle. 

Im  einfachsten  Fall  sind  zwei  symmetrisch  und 
konzentrisch  zur  Düsenachse  angeordnete  Gasfüh- 
rungskanäle  vorgesehen,  die  unabhängig  voneinan- 
der  mit  Gas  unterschiedlichen  Druckes  beaufschlagt 
werden  können.  Selbstverständlich  sind  auch  ande- 
re  Gasstrahlanordnungen  mit  drei  oder  mehr  Gas- 
führungskanälen  möglich,  die  vorzugsweise  eben- 
falls  symmetrisch  und  konzentrisch  zur  Düsenachse 
angeordnet  sind. 

Weitere  Vorteile,  Merkmale  und  Einzelheiten  der 
Erfindung  ergeben  sich  aus  der  nachfolgenden 
Betrachtung  eines  bevorzugten  Ausführungsbei- 
spiels  sowie  anhand  der  Zeichnung  ;  diese  zeigt  in 

Fig.1  einen  schematisierten  Querschnitt 
durch  eine  erfindungsgemässe  Vorrichtung  ; 

Fig.2  eine  Draufsicht  auf  die  Vorrichtung  von 
Fig.1. 

Eine  Vorrichtung  R  zum  Kühlen  eines  Gegenstan- 
des  besteht  aus  einem  eine  wasserführende  Düse  3 
mit  Düsenöffnung  4  aufweisenden  Teil  1  ,  welches  mit 
zwei  einander  diametral  gegenüberliegenden  Boh- 
rungen  5a,b  zur  Gasführung  durchsetzt  ist.  In  der 
Zeichnung  sind  die  Zuführungsleitungen  für  Wasser 
und  Luft  schematisch  angegeben.  Das  Teil  1  ist 
unter  Bildung  von  ringsegmentförmigen  Hohlräumen 
6a,b  und  daran  anschliessenden  Gasführungskanä- 
len  7a,b  in  ein  Gegenstück  2  eingepasst.  Die. 
Gasführungskanäle  7a,b  schliessen  mit  der  Düsen- 
achse  x  einen  Winkel  a  von  beispielsweise  45°  ein. 

Durch  unterschiedliche  Druckbeaufschlagung  der 
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ohrungen  5a,b  kann  die  Richtung  des  KegeiTormig 
ärdüsten  Wasserstrahls  9  in  einem  weiten  Bereich 
ärändert  werden. 

atentansprüche 

1.  Verfahren  zum  Kühlen  eines  Gegenstan- 
des  durch  Aufsprühen  eines  Gas/Flüssigkeit- 
Gemisches  in  der  Form  eines  Nebels  auf  die  10 
Oberfläche  des  Gegenstandes  mittels  wenig- 
stens  einer  Düse, 
dadurch  gekennzeichnet, 
dass  ein  Flüssigkeitsstrahl  durch  die  Düsenöff- 
nung  zu  einem  Sprühnebel  mit  Tröpfchengrös-  15 
se<100u.m  verdüst  und  nach  seinem  Austritt 
aus  der  Düse  zur  Beschleunigung  und  Rich- 
tungslenkung  der  Tröpfchen  mit  Gasstrahlen  in 
einem  Winkel  (a)  zwischen  0  und  90°  zur 
Düsenachse  (x)  beaufschlagt  wird.  20 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  die  Intensität  der  Gas- 
strahlen  unabhängig  voneinander  geregelt  wird. 

3.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1 
und  2,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  als  Gas  25 
Luft  verwendet  wird. 

4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
3,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  als  Flüssigkeit 
Wasser  verwendet  wird. 

5.  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfah-  30 
rens  nach  Anspruch  1,  gekennzeichnet  durch 
eine  flüssigkeitsführende  Düse  (3)  und  im 
Bereich  der  Düsenöffnung  (4)  in  einem  Winkel 

X)  zwiscnen  u  unu  au  .̂ui  uuohiuuiioö 
ngeordnete  Gasführungskanäle  (7a,b). 
6.  Vorrichtung  nach  Anspruch  5,  dadurch 

ekennzeichnet,  dass  sie  im  wesentlichen  aus 
inem  die  flüssigkeitsführende  Düse  (3)  sowie 
lohrungen  (5a,b)  zur  Gasführung  enthaltenden 
eil  (1)  besteht,  welches  zur  Bildung  der 
iasführungskanäle  (7a,b)  in  ein  Gegenstück 
2)  eingepasst  ist. 

7.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  5 
md  6,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die 
äasführungskanäle  (7a,b)  symmetrisch  und 
:onzentrisch  zur  Düsenachse  (x)  angeordnet 
ind. 
8.  Anwendung  des  Verfahrens  nach  An- 

bruch  1  zum  Kühlen  von  konventionell  oder 
lektromagnetisch  gegossenen  Strängen  sowie 
/alz  und  Pressprodukten  aus  Metall,  insbeson- 
ere  Aluminium. 
9.  Anwendung  des  Verfahrens  nach  An- 

pruch  1  zum  Kühlen  heisser  Oberflächen  mit 
ollständiger  Verdampfung  des  Kühlmittels, 
orzugsweise  bei  Kühlintensitäten  von 
00-3000  W/m2°K. 
10.  Anwendung  des  Verfahrens  nach  An- 
bruch  1  zum  Kühlen  von  Gegenständen,  die  an 
linem  feststehenden  Düsensystem  vorbeige- 
ührt  werden,  wobei  die  Kühlwirkung  mit  voll- 
itändiger  Verdampfung  des  Kühlmittels  erfolgt 
ind  die  Wärmeübergangszahl  des  zu  kühlen- 
len  Gegenstandes  einer  vorgegebenen  Soll- 
curve  folgt. 
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