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(57) Abstract

The inventive spray nozzle (5) com-
prises a mixing chamber (15) into which a
liquid (7) forming a first and a second liquid
flow (12, 13) flows through two inlet open-
ings (9, 10) and which has an outlet opening
(30) for a spray jet (40), said outlet opening

(30) being located downstream. A mixing

chamber wall (16, 17) acts as a guiding sur-
face for the flows of liquid (12, 13) and in
the area of the outlet opening (30) is shaped
in such a way that the flows of liquid (12,
13) meet at said outlet opening at an angle
(@), hereby forming the spray jet (40). This
spraying process delivers drops with high lev-
els of kinetic energy and produces a broad,

even fanning of the drop paths with an angle
of impact (e) of almost 90°. As a result, the
inventive spray nozzle can be used to spray
large surfaces particularly evenly from a great
distance.

(57) Zusammenfassung

Die Spriihdiise (5) umfasst eine Mischkammer (15), in die durch zwei Eintrittséffnungen (9, 10) eine Fliissigkeit (7), einen ersten und
einen zweiten Fliissigkeitsstrom (12, 13) bildend, einstrombar ist und die eine stromungsabwirts angeordnete Austrittsoffnung (30) fiir einen
Spriihstrahl (40) aufweist. Eine Mischkammerwand (16, 17) wirkt als Fiihrungsfliche fiir die Fliissigkeitsstrome (12, 13) und ist an der
Austrittsdffnung (30) derart geformt, dass die Flilssigkeitsstrome (12, 13) an der Austrittséffnung in einem Winkel (o) aufeinandertreffen
und dabei den Sprithstrahl (40) bilden. Dieser Sprithprozess liefert fiir einen Auftreffwinkel (o) von nahezu 90° Tropfen von hober
kinetischer Energie und eine weite gleichmissige Ficherung der Tropfenbahnen. Deshalb sind grosse Flichen aus grosser Entfernung mit

der Sprithdiise besonders gleichméssig bespriihbar.
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SCHLITZDUSE ZUM BESPRUHEN EINES STRANGGUSSPRODUKTES MIT EINER KUHLFLUSSIGKEIT

Die Erfindung bezieht sich auf eine Spriihdiise zum Bespriihen eines Strang-
gussproduktes mit einer Kuhliflussigkeit gemass dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

Bekanntlich wird beim Stranggiessen, insbesondere beim Stranggiessen von
Stahl, durch Abkuhlen einer Metallschmelze in einer Stranggiesskokiile ein
Stranggussprodukt erzeugt, das in Form eines Stranges, dessen Oberflache von
einer erstarrten Kruste gebildet wird und der noch einen flissigen Kern aus Me-

“tallschmelze aufweist, kontinuierlich aus der Kokille gezogen wird. Nach dem

Austritt aus der Kokille wird der Strang durch eine Sekundéarkthlzone geférdert,
in der er mit einem Kuhimittel, im aligemeinen Wasser, bespruht wird, um ihm bis
zur vollstandigen Erstarrung weiterhin Warme zu entziehen und ihn auf die fur
die Weiterverarbeitung erwtnschte Temperatur zu bringen.

Da die Sekundarkihlung unmittelbar die Erstarrung des Stranges bewirkt bzw.
beeinflusst, ist der Sekundarkuhlprozess und die zu seiner Durchfuhrung bené-
tigten Vorrichtungen entscheidend fur die Qualitat der Endprodukte. Von beson-
derer Bedeutung sind die flr die Verteilung des Kuhimittels verwendeten Kom-
ponenten, insbesondere die Sprahdusen.

Die verschiedenen Parameter, die den Sekundarkthlprozess charakterisieren,
wirken sich unterschiedlich auf die Strangerstarrung aus und mussen - je nach
Anwendung - nach unterschiedlichen Kriterien optimiert werden.

Von besonderer Bedeutung sind die Sekundarkthlintensitat, die die Geschwin-
digkeit des Strangschalenwachstums bestimmt und je nach Anwendung mehr
oder weniger "hart" bzw. "weich" eingestellt wird, und die rdumliche Verteilung
der Kuhimittelbeaufschlagungsdichte, die méglichst homogen sein soll, um ein
moglichst homogenes Strangschalenwachstum zu gewahrleisten.

Die in einer Sekundarkuhistrecke zum Versprihen eines Kuhimittels verwende-
ten Spruhdusen werden gewoéhnlich hinsichtlich der Anforderungen an die Se-
kund&rkuhlintensitat und die Homogenitat der Kuhimittelbeaufschlagung opti-
miert. Fur die Sekundarkuhlintensitat bestimmend ist dabei die kinetische Ener-
gie der aufgespruhten Kuhlflissigkeitstropfen und insbesondere die Kuhimittel-
beaufschlagungsdichte. Fur die Homogenitat der Kihimittelbeaufschlagungs-
dichte massgebend ist nicht nur die Homogenitat der Tropfenverteilung in dem
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mit einer einzelnen Spruhdise erzeugten Sprihstrahl. Relevant fiir die Homo-
genitat der Kuhimittelbeaufschlagungsdichte ist auch die Winkelverteilung der
Tropfenbahnen. Die Winkelverteilung bestimmt ndmlich die Form und die Grosse
der mit einem Spruhstrahl bespriihbaren Flache auf einem Strang. In einer Se-
kundarkihlzone werden aber eine Vielzahl von SprihdUsen benétigt, um die ge-
samte zu kihlende Flache eines Stranges mit Kuhimittel zu bedecken. Die
Spruhstrahlen der einzelnen Disen werden deshalb entsprechend Uberlagert.
Die Winkelverteilung der Tropfenbahnen eines einzzinen Sprihstrahls ist folglich
entscheidend fur die Homogenitat der Kihimittelbeaufschlagungsdichte bei einer
Ueberlagerung einer Vielzahl von Sprthstrahlen.

Die bekannten VollkegeldUsen liefern Sprihstrahlen mit einer kegelférmigen
Winkelverteilung der Tropfenbahnen. Wegen ihrer Kegelform kénnen die
Spruhstrahlen mehrerer VollkegeldUsen grosse Spruhflachen nicht perfekt Gber-
decken; die Ueberlagerung mehrerer Sprihstrahlen resultiert in einer Kahimittel-
beaufschlagungsdichte mit einer grossen Inhomogenitat.

Aus US - 3 072 346 ist eine Sprihduse mit allen Merkmalen des Oberbegriffs
des Anspruchs 1 bekannt. Diese Spruhdise weist einen Dasenkérper mit einer
um die L&ngsachse des Dusenkérpers rotationssymmetrischen Mischkammer
auf, die mit zwei Eintritts6ffnungen, durch die eine Flussigkeit, einen ersten und
einen zweiten Flussigkeitsstrom bildend, einstrémbar ist, und mit einer stré-
mungsabwarts angeordneten Austrittséffnung fur einen Sprihstrahl ausgestattet
ist. Abgesehen von der Gestaltung der Austrittséffnung hat diese Duse wesentli-
che Merkmale eines bekannten Typs einer Vollkegelduse: Die beiden Eintritts-
6ffnungen sind so in eine Fuhrungsstruktur fur die in die Mischkammer eintre-
tenden Flussigkeitsstrome integriert, dass die FiUssigkeitsstréme beim Eintritt in
die Mischkammer zuséatzlich zu einer Geschwindigkeitskomponente in Richtung
auf die Austritts6éffnung eine Geschwindigkeitskomponente tangential zur Misch-
kammerwand erhalten. Wegen dieser tangentialen Geschwindigkeitskomponente
vereinigen sich die beiden Flussigkeitsstréme nach dem Eintritt in die Misch-
kammer zu einem auf die Austrittsoéffnung gerichteten Flussigkeitsstrom, der ei-
nen Drall um die Langsachse des Dusenkorpers aufweist. Die in US - 3 072 346
beschriebene Spruhduse hat zwar - wie eine konventionelle Vollkegeldise -
eine runde Austrittsdffnung. Die Austrittséffnung ist aber austrittsseitig derart
trichterférmig erweitert, dass der austretende Spruhstrahl in Richtung der Diago-
nalen eines Quadrats verzerrt wird. Aufgrund dieser Gestaltung der Austrittsoff-
nung liefert die DUse einen Sprihstrahl mit annéhernd quadratischer Tropfenver-
teilung - bezogen auf eine Ebene senkrecht zur Léngsachse des Dusenkorpers.
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Ein Nachteil dieser Spriihdise ist, dass die Form der TropfenVerteiIung des
Spruhstrahls wegen des aufgepragten Dralls mit wachsendem Eingangsdruck
der Flussigkeit mehr und mehr verzerrt wird. Deshalb sind mit solch einer Dise
die Anforderungen, die bei einer Sekundérkuhlstrecke an die Homogenitat der
Kuhlmittelbeaufschlagungsdichte gestellt werden, nicht zu erfallen.

Ein weiterer Nachteil dieser Duse ist darin zu sehen, dass ihr Sprihstrahl eine
annahernd quadratische Tropfenverteilung nur in einer Spriihebene aufweist, die
nicht sehr weit, typischerweise nicht mehr als 20 cm, von der Austritts6ffnung
entfernt sein darf. Wegen des geringen Arbeitsabstandes sind eine grosse An-
zahl Spruhdusen dieser Art erforderlich, um grosse Flachen hinreichend homo-
gen zu bespruhen.

In US - 4 988 043 ist eine Flachstrahlduse beschrieben. Sie weist einen Durch-
gangskanal fur die zu verspruhende Flussigkeit mit einem Austrittsschlitz fur den
Spruhstahl auf. Der Sprihstrahl ist in Schlitzrichtung Uber einen weiten Winkel-
bereich gefachert, wahrend er sich quer zur Langsrichtung des Schlitzes mit
wachsendem Abstand vom Austrittsschlitz kaum verbreitert. Die quasi-eindimen-
sionale Auffacherung flhrt zu einem flachen Spruhstrahl. Wegen der geringen
Ausdehnung des Sprihstrahls quer zum Austrittsschliitz ist das Besprihen grés-
serer rechteckiger Flachen mit Komplikationen verbunden, sei es, dass eine
grosse Anzahl dieser Flachstrahldlsen eingesetzt werden muss, oder dass eine
einzeine Flachstrahldlise bewegt werden muss, um mit ihnrem Sprahstrahl eine
gréssere Flache zu Uberstreichen.

Von den Unzulanglichkeiten der bekannten Spruhdusen ausgehend, stellt sich
der vorliegenden Erfindung die Aufgabe, eine Sprihduse zu schaffen, die fur den
Einsatz in einer Sekundarkihlstrecke einer Stranggiessanlage geeignet ist und
es zu diesem Zweck erméglicht, aus einem moglichst grossen Abstand eine
moglichst grosse Flache méglichst homogen mit Flussigkeitstropfen mit még-
lichst grosser kinetischer Energie zu bespruhen.

Die genannte Aufgabe wird gel&st durch eine Spruhdise mit den Merkmalen des
Anspruchs 1.

Die erfindungsgemésse Spruhdise umfasst eine Mischkammer, in die durch
zwei Eintrittséffnungen eine Flussigkeit, einen ersten und einen zweiten Flussig-
keitsstrom bildend, einstrémbar ist und die eine strémungsabwaérts angeordnete
Austrittséffnung fur einen Spruhstrahl aufweist, wobei mindestens eine Misch-
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kammerwand als Fuhrungsflache fur die Fiussigkeitsstréme ausgebildet und an
der Austrittséffnung derart geformt ist, dass die Flussigkeitsstréme an bzw.
unmittelbar vor der Austrittséffnung in einem Winkel aufeinandertreffen und da-
bei den Spruhstrahl bilden. Dadurch, dass die beiden Fiussigkeitsstréme auf die
Austrittsoffnung gerichtet sind und an der Austrittséffnung zusammenprallen,
entstehen relativ grosse Flussigkeitstropfen, die - bezogen auf den Eingangs-
druck an den Eintrittséffnungen - mit relativ grosser kinetischer Energie die Aus-
trittsoffnung verlassen kénnen. Energieverluste durch Wirbelbildung in der
Mischkammer werden weitgehend vermieden. Die hohe kinetische Energie er-
moglicht einen grossen Arbeitsabstand beim Besprihen einer Flache. Die Zer-
stdubung der beiden Flussigkeitsstréme ermdglicht eine grosse Streuung der
Ausbreitungsrichtungen der Tropfen und deshalb eine weite Auffacherung des
aus der Austrittséffnung austretenden Spruhstrahls. Einen wesentlichen Beitrag
zur Auffacherung des Spruhstrahls liefern dabei insbesondere Tropfen, die beim
Aufeinanderprallen der FlUussigkeitsstréme quer zur Ausbreitungsrichtung der
Flussigkeitsstrome gestreut werden. Da die Ausbreitung der Fllssigkeitsstréme
in der Mischkammer wesentlich durch die Geometrie der Mischkammer bestimmt
ist, kann der Eingangsdruck uber einen relativ grossen Bereich variiert werden,
ohne dass die Auffacherung des Sprihstrahls wesentlich verandert wird.

In diesem Zusammenhang wird unter Querschnitt einer Eintrittséffnung grund-
satzlich ein Schnitt quer zum jeweiligen Flussigkeitsstrom in der Eintrittséffnung
und unter Querschnitt der Austrittséffnung ein Schnitt quer zum Sprahstrahl ver-
standen.

Die Eigenschaften eines mit der erfindungsgeméssen Sprihdise erzeugten
Spruhstrahls hangen wesentlich von dem Auftreffwinkel ab, unter dem die Fils-
sigkeitsstréme an bzw. unmittelbar vor der Austrittséffnung aufeinandertreffen.
Es ist vorteilhaft, den Auftreffwinkel in einem Bereich zwischen 60° und 130°,
vorzugsweise zwischen 80° und 100°, zu wéhlen. Dadurch sind die Vorausset-
zungen geschaffen, dass Flussigkeitstropfen entstehen, die die Austrittséffnung
mit besonders hoher kinetischer Energie verlassen und einen Spruhstrahl bilden,
der sich dadurch auszeichnet, dass sich die Tropfen Uber einen besonders
grossen Raumwinkel um eine mittlere Ausbreitungsrichtung besonders gleich-
massig verteilen.

Bei einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Spruhduse weist die Misch-
kammer an der Austrittséffnung eine Verjingung mit einem Offnungswinkel an
der Austrittséffnung zwischen 60° und 130°, vorzugsweise zwischen 80° und
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100°, auf. Die Verjungung bildet den Teil der Fuhrungsflache fur die Flussig-
keitsstréme, der den Auftreffwinkel bestimmt. Die Verjungung fuhrt die beiden
Flussigkeitsstréme an der Austrittséffnung unter einem Auftreffwinkel zusammen,
der dem Offnungswinkel der Verjingung entspricht. Die bei der Wechselwirkung
der beiden Flussigkeitsstréme an der Austrittséffnung entstehenden Tropfen ha-
ben eine besonders grosse Geschwindigkeitskomponente in Richtung der Win-
kelhalbierenden des Offnungswinkels der Verjingung. Diese Richtung entspricht
der mittleren Ausbreitungsrichtung der Tropfen, die die Austrittséffnung verlas-
sen konnen. Weiterhin gibt die Austrittséffnung - je nach ihrer Form - den Weg
frei fur Tropfen, deren Bahnen in einem Raumwinkel um die mittlere Ausbrei-
tungsrichtung gestreut sind. Die Verjungung kann beispielsweise kegelférmig
sein.

Eine weitere AusfUhrungsform der erfindungsgeméssen Spruhduse hat als Aus-
trittsdffnung einen Schlitz. Ein Austrittsschlitz bietet - bei geeigneter Formgebung
ceiner Querschnittsflache quer zur Ausbreitungsrichtung des Sprthstrahls - die
Moglichkeit, beispielsweise eine rechteckige Flache zu besprihen. Die langen
Seiten der rechteckigen Spruhflache liegen dabei im wesentlichen pafallel zur
Richtung der Langserstreckung des Schlitzes. Der Winkelbereich, Gber den der
Spruhstrahl in Richtung der Langserstreckung des Austrittsschlitzes auffachert,
ist dabei um so grésser, je langer der Schlitz ist. Dieser Effekt liegt darin begrin-
det, dass der Winkelbereich, in dem Tropfen die Wechselwirkungszone der bei-
den Flussigkeitsstrome an der Austrittséffnung durch den Austrittsschlitz verlas-
sen kénnen, in Richtung der Langserstreckung des Schlitzes um so grésser ist,
je langer der Austrittsschlitz ist.

Eine Reihe weiterer Fortbildungen der erfindungsgemassen Sprihdise weisen
weitere Merkmale auf, die allein und/oder in Kombination miteinander die Vor-
aussetzung fur eine homogene Tropfenverteilung auf einer Spruhfléche bieten.
Um eine homogene Tropfenverteilung zu erzielen, ist es von Vorteil, wenn die
Austrittséffnung und die Mischkammer eine gemeinsame Symmetrieebene auf-
weisen. Unter dieser Voraussetzung sind die beiden Flussigkeitsstrome symme-
trisch bezuglich der Symmetrieebene. Dadurch kénnen Tropfen entstehen, deren
Bahnen symmetrisch zur Symmetrieebene verlaufen. Bei einer Spruhduse, deren
Austrittséffnung als Schlitz ausgebildet ist, erhalt man eine besonders homogene
Tropfenverteilung, wenn die Eintrittséffnungen jeweils eine Querschnittfiache mit
einer langlichen Form aufweisen und die Richtungen ihrer Langserstreckung je-
weils im wesentlichen parallel zur Richtung der Langserstreckung des Austritts-
schlitzes angeordnet sind. In diesem Fall sind die beiden Flussigkeitsstrome an
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den Eintrittséffnungen in dem Sinne "vorgeformt" und an den Austrittsschlitz an-
gepasst, dass die Linien gleicher Stromungsgeschwindigkeit - bezogen auf eine
Ebene quer zum jeweiligen Flussigkeitsstrom - bereits an den Eintritts6ffnungen
die gl che bzw. ann&hernd die gleiche Form wie die Querschnittsflache der
Austritts6ffnung (quer zur mittleren Ausbreitungsrichtung der Flussigkeitstropfen)
haben.

Eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Spriuhduse hat einen
Austrittsschlitz und ist so gestaltet, dass die Mischkammer und der Austritts-
schlitz eine gemeinsame Symmetrieebene aufweisen, wobei die Langsrichtung
des Austrittsschlitzes in der Symmetrieebene liegt und die Eintrittséffnungen auf
jeweils verschiedenen Seiten der Symmetrieebene angeordnet sind. In diesem
Fall ist der Sprahstrahl in der Symmetrieebene, d.h. in der Langsrichtung des
Austrittsschlitzes, besonders weit gefachert. Zuséatzlich wird die Tropfenverteil-
ung besonders homogen, wenn - wie in dem zuvor diskutierten Ausfuhrungsbei-
spiel - die Eintrittséffnungen eine Querschnittsflache mit einer langlichen Form
aufweisen und die Richtungen ihrer Langserstreckung im wesentlichen parallel
zur Symmetrieebene liegen. Eine besonders gleichméassige Tropfenverteilung
wird erzielt, wenn das Verhaéltnis der Summe der beiden Querschnittsflachen der
Eintrittsoffnungen zu der Querschnittsflache der Austrittséffnung zwischen 1.5
und 2, vorzugsweise zwischen 1.6 und 1.8 liegt.

Eine weitere Ausfuhrungsform der Sprihduse zeichnet sich dadurch aus, dass
die Mischkammer eine an der Austrittséffnung angeordnete Verjungung der zu-
vor erwahnten Art und ein zylindrisches Segment zwischen der Verjungung und
den Eintrittséffnungen aufweist. Das zylindrische Segment wirkt als eine die
Flussigkeitsstrome begrenzende Seitenwand. Die Lange des zylindrischen Ele-
mentes hat einen Einfluss darauf, wie sich die beiden FlUssigkeitsstréme an der
Austrittséffnung durchmischen und mit welcher Effizienz die FlUussigkeitsstréome
in Tropfen umgesetzt werden, die die Austrittséffnung unbehindert verlassen. Die
Lange des zylindrischen Segments kann entsprechend optimiert werden. Zu-
satzlich ist es von Vorteil, wenn die Eintrittséffnungen an der Seitenwand der
Mischkammer minden. Dann sind die Energieveriuste durch unerwlnschte Wir-
belbildung in der Mischkammer besonders gering und die Erzeugung des
Spruhstrahls besonders effizient.

Eine Sprihduse mit einer konstruktiv besonders einfachen Mischkammer ergibt
sich, wenn die Eintrittséffnungen zwischen einem Quersteg, der gegenuberlie-
gende Teile der seitlichen Begrenzung der Flassigkeitsstréme verbindet, und der
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seitlichen Begrenzung gebildet werden. Bei einer um eine Achse rotationssym-
metrischen Seitenwand und einem quaderférmigen Quersteg haben die Ein-
trittsoffnungen Querschnitte in der Form von Kreisabschnitten. Erfindungsge-
méass kénnen solche Eintrittséffnungen kombiniert werden mit einem Austritts-
schlitz, dessen Langsrichtung im wesentlichen parallel zu den Sehnen der Kreis-
abschnitte liegt.

Die Tropfenverteilung im Sprihstrahl kann beeinflusst werden durch definierte
Erweiterungen des Querschnitts der Austrittséffnung in der Ausbreitungsrichtung
des Spruhstrahis. Eine Ausfuhrungsform der erfindungsgeméssen Spruhduse
besitzt einen Austrittsschlitz, dessen Querschnittsflache an den schmalseitigen
Enden in Ausbreitungsrichtung des Sprihstrahls erweitert ist. Dadurch wird eine
besonders grosse Auffacherung des Spruhstrahls in Langsrichtung des Austritts-
schlitzes erzielt.

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Spruhduse ist der Querschnitt des Aus-
trittsschlitzes in der Mitte der langen Seiten des Austrittsschlitzes in Ausbrei-
tungsrichtung des Sprihstrahls erweitert. Durch diese Massnahme kann der
Anteil der Tropfen, die sich in Richtung der mittleren Ausbreitungsrichtung aus-
breiten, erhéht werden.

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Spruhduse ist vor-
gesehen, dass die Austrittséffnung und die Mischkammer eine gemeinsame
Symmetrieebene aufweisen und zur Begrenzung des aus der Austrittséffnung
austretenden Sprthstrahls FUhrungswéande angeordnet sind.

Bei weiteren Ausfuhrungsformen der erfindungsgeméssen Sprihduse sind die
Sprahdusen insofern asymmetrisch, als die Eintrittséffnungen unterschiedliche
Querschnittsflachen aufweisen und/oder die Fuhrungswéande auf gegenuberlie-
genden Seiten der Austrittséffnung in unterschiedlichem Abstand von der Aus-
tritts6ffnung angeordnet sind. Diese beiden konstruktiven Massnahmen induzie-
ren eintrittsseitig und/oder austrittsseitig eine Asymmetrie der Sprihduse, die
sich - selbst bei einer ansonsten symmetrischen Mischkammer - auf die Tropfen-
verteilung im Spruhstrahl auswirkt. Durch eine geeignet quantitative Auspragung
dieser Asymmetrie ist es mdglich, im Vergleich zu einer symmetrischen Duse
den Schwerpunkt der Tropfenverteilung um eine vorgegebene Distanz zu ver-
schieben, die Homogenitat der Tropfenverteilung zu beeinflussen und die Form
der Spruhflache zu variieren. U.a. ist es moéglich - anstatt einer rechteckigen
Spruhflache - Spruhflachen mit mehr oder weniger gekrimmten Umfangslinien
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zu bilden. Bei einer Spruhduse, deren Mischkammer eine Sym’metrieebene auf-
weist, erhalt man eine besonders homogene Tropfenverteilung auf einer recht-
eckigen Sprihflache mit einem beziglich der Symmetrieebene verschobenen
Schwerpunkt, wenn die DUse derart eintrittsseitig und austrittsseitig asymme-
trisch ausgebildet ist, dass die Eintrittséffnung mit der kleineren Querschnittsfia-
che auf der gleichen Seite der Symmetrieebene angeordnet ist wie diejenige der
Fuhrungswande, die den grésseren Abstand von der Symmetrieebene aufweist.
Zur Optimierung kénnen die Absténde der Fihrungswénde von der Symmetrie-
ebene abgestimmt werden auf die eingangsseitige Asymmetrie der Duse, die
beispielsweise durch den Gréssenunterschied der Querschnittsflachen der Ein-
tritts6ffnungen charakterisiert ist.

Mit einer erfindungsgemassen Spruhduse, die mit einem geeigneten Austritts-
schlitz versehen ist, ist es beispielsweise méglich, aus ca. 45 cm Abstand eine
rechteckige Flache mit 10 cm Breite und 50 cm Lange gleichméssig zu bespru-
hen. In einer Sekundéarkihlstrecke einer Stranggiessanlage kénnen Spruhdusen
dieses Typs vorteilhaft zur Kiihlung von Stréangen mit Knuppel- oder Vorblock-
format verwendet werden, wobei eine der Spruhdusen 4 - 6 konventionelle Voll-
kegeldisen ersetzen und zusatzlich eine gleichméassigere Kahimittelbeaufschia-
gung ermdglichen wirde. Die erfindungsgeméasse Duse kann realisiert werden
mit einem Austrittsschlitz mit einer Lange von mehr als 10 mm und einer Breite
von mehr als 5 mm. Bei Offnungen dieser Grésse ist die Gefahr, dass der Aus-
trittsschlitz der erfindungsgemassen Sprihdise im Betrieb wegen Verschmut-
zungen verstopft, gering, ganz im Gegensatz zu konventionellen Sprihdusen.
Das gleiche gilt fur die Eintrittséffnungen, die ungefahr gleich gross wie die Aus-
trittsoffnungen gewahlt werden kénnen.

Die asymmetrischen Ausfihrungsformen der erfindungsgemassen Spruhduse
finden in einer Stranggiessanlage verschiedene Anwendungen. Beispielsweise
kénnen bei einer Bogenstranggiessanlage im Bereich der Sekundéarkiihizone
Abschnitte eines gebogenen Stranges mit rechteckigem Querschnitt auf den ver-
schiedenen Seiten durch Ueberlagerung von Sprihflachen in der Form von
Rechtecken und Abschnitten von Kreisringen gekuhit werden. Solche Sprahfla-
chen kénnen mit der erfindungsgemassen Spruhduse durch geeignete Dimen-
sionierung ihrer Bestandteile generiert werden. Weiterhin ist es Gblich, im Giess-
betrieb bei aufeinanderfolgenden Gussen den Querschnitt der herzustellenden
Strange zu verandern. Daraus resultiert das Problem, dass nach einer Quer-
schnittsveranderung in einem Langsabschnitt einer Strangbahn nicht nur die
Grésse einer Spruhflache an die veranderte Stranggeometrie angepasst werden
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muss, sondern haufig auch der Schwerpunkt der Sprﬂhfléche.’Bei Verwendung
konventioneller Sprihdisen mussten anlasslich einer Querschnittsveranderung
alle Spruhdusen durch andere mit einer unterschiedlichen Spruhflache ersetzt
werden, wobei auch die Position der Sprihdusen geeignet angepasst werden
musste. Die gleiche Aufgabe ist mit Hilfe der erfindungsgeméassen Spruhduse
dadurch l6sbar, dass die Sprihdisen an einem vorgegebenen Ort positioniert
werden und gegebenenfalls Sprihdtsen mit unterschiedlicher Asymmetrie
verwendet werden, die der Veranderung der Schwerpunkte der Sprihfiachen
Rechnung tragen. Bei dieser Vorgehensweise entfallt der aufwendige Schritt, die
Spruhduse bei jeder Querschnittsveranderung neu zu justieren.

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgeméassen Spruhdise
anhand schematischer Figuren erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 A einen Langsschnitt durch eine Sprihduse;

Fig. 1 B: einen Langsschnitt durch die Spriihduse in Fig. 1 A entlang der
Linie B-B;

Fig. 2 A einen Querschnitt durch die Spruhduse in Fig. 1 A entlang der
Linie A-A;

Fig. 2 B: eine Draufsicht auf die Spruhduse in Fig. 1 A entlang des Pfeils C
in Fig. 1 Bund

Fig. 2 C: wie in Fig. 2 B, jedoch ein anderes Beispiel,

Fig. 3 A wie Fig. 2 A, jedoch mit Eintrittséffnungen unterschiedlicher Grésse;

Fig. 3 B: wie Fig. 2 B, jedoch mit austrittsseitigen Fuhrungsflachen in unter-

schiedlichem Abstand von der Austrittséffnung;
Fig. 3 C: wie Fig. 1 A, jedoch mit den Modifikationen gemass Fig. 3 A und
3 B.

Die beiden in den Fig. 1 A- B und 2 A - C dargestellten Sprihdusen sind be-
stimmt zum Besprihen einer rechteckigen Flache mit Fitssigkeitstropfen.

DieinFig. 1 A-Bund 2 A - B dargestellte Sprihdtse 5 ist symmetrisch zu einer
Ebene 35. Die Sprihduse 5 umfasst einen Dusenkdrper 4, welcher einen aus ei-
nem zylindrischen Abschnitt 16 und einem kegelférmigen Abschnitt 17 zusam-
mengesetzten Hohlraum aufweist. Der zylindrische Teil besitzt eine Offnung 6,
durch die eine zu versprihende Flussigkeit unter einem bestimmten Druck p ein-
gelassen werden kann und ist rotationssymmetrisch bezuglich einer Langsachse
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38. Der kegelférmige Abschnitt 17 verjungt sich in Richtung der Langsachse 38
gemaéss einem Offnungswinkel a. und weist einen Austrittsschlitz 30 fur einen
Spruhstrahl 40 an der Kegelspitze auf. Der Austrittsschlitz 30 ist symmetrisch
bezltglich der Symmetrieebene 35, wobei die Langsrichtung der Querschnittsfia-
che des Austrittsschlitzes 30 in der Symmetrieebene 35 liegt.

Wie den Fig. 2 Aund 1 A - B zu entnehmen ist, trennt ein Quersteg 8 im zylindri-
schen Abschnitt 16 eine aus einem Teil des zylindrischen Abschnitts 16 und dem
kegelférmigen Abschnitt 17 bestehende Mischkammer 15 ab und lasst an der
Wand des zylindrischen Abschnitts 16 zwei Eintrittséffnungen 9 und 10 frei. Die
Querschnittsflachen der Eintrittséffnungen 9 und 10 haben die Form eines Kreis-
segments und sind symmetrisch auf jeweils verschiedenen Seiten der Symme-
trieebene 35 angeordnet. Die Querschnittsflachen der Eintrittséffnungen 9 und
10 haben eine langliche Form, wobei die Richtungen ihrer Langserstreckung
bzw. die Sehnen der Kreissegmente parallel zur Symmetrieebene 35 liegen.

Im Betrieb wird der Spriihduse 5 eine zu versprihende FlUssigkeit langs Strom-
linien 7 unter einem Druck p durch die Offnung 6 zugefihrt und durch die Ein-
trittséffnungen 9 und 10, einen ersten Flussigkeitsstrom 12 und einen zweiten
Flassigkeitsstrom 13 bildend, in die Mischkammer 15 geleitet. Bei geeigneter
Wahl des Offnungswinkels a des kegelférmigen Abschnitts 17, des Durchmes-
sers D und der Lange L des Teils des zylindrischen Abschnitts 16, der die
Mischkammer 15 begrenzt (Fig. 1 B), werden die beiden Flussigkeitsstrome 12
und 13 entlang der Wande des zylindrischen Abschnitts 16 bzw. des kegelférmi-
gen Abschnitts 17 gefUhrt, um an der Austrittséffnung 30 aufeinanderzutreffen
und dabei den Spruhstrahl 40 zu bilden.

In Fig. 1 B ist mit @ der Winkel bezeichnet, der die Auffadcherung der Spruh-
strahls in der Symmetrieebene bezeichnet, d.h. den Winkelbereich charakteri-
siert, Uber den Tropfen, die die Austrittséffnung 30 verlassen, in der Symmetrie-
ebene 35 verstreut werden. Analog bezeichnet ® in Fig. 1 A den Winkelbereich,
uber den Tropfen senkrecht zur Symmetrieebene 35 verteilt werden. Wie in den
Fig. 1 Aund 1 B angedeutet ist, ist bei der erfindungsgemassen Sprihduse 5 der
Winkel © wesentlich grésser als ®. Um mdéglichst vielen Tropfen an den
schmalseitigen Enden des Austrittsschiitzes 30 den Durchtritt durch den Aus-
trittsschlitz 30 zu erméglichen, ist an den schmalseitigen Enden des Austritts-
schlitzes 30 eine Erweiterung 31 der Querschnittsflache des Austrittsschlitzes 31
in Ausbreitungsrichtung 39 des Sprihstrahls 40 vorgesehen.
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Fig. 2 C weist auf eine alternative Ausgestaltung des Austrittsschlitzes 30 hin.
Der Querschnitt des Austrittsschlitzes 30 in Fig. 2 C weist in der Mitte der langen
Seiten in Ausbreitungsrichtung 39 des Spruhstrahls 40 Erweiterungen 32 auf.
Die Erweiterungen fluhren zu einer Anhaufung von Tropfen innerhalb der
Symmetrieebene 35 in Richtung der Langsachse 38.

Fuhrungswande 45, 46 sind im wesentlichen parallel zur Symmetrieebene 35
angeordnet. Die FUhrungswéande wirken - je nach Abstand von der Symmetrie-
ebene 35 - als Begrenzung des aus der Austrittséffnung 30 austretenden Sprih-
strahls 40 und/oder zum Schutz des Spruhstrahls 40 gegentber dusseren Sto-
rungen, beispielsweise Bewegungen der Umgebungsluft.

Im Beispiel in Fig. 1 A bzw. 1 B wurde der Offnungswinkel a. = 90° gewahlt. o =
90° ist ein bevorzugter Wert im Hinblick auf die Homogenitat der Tropfenvertei-
jung im Spruhstrahl 40, die Weite der Auffacherung des Spruhstrahls 40 und die
Effizienz der Tropfenerzeugung. Die erfindungsgemésse Spruhduse ist aber
auch funktionsfahig fur 60° < o < 130°, wobei 80° < a < 100° ein bevorzugter Be-
reich ist.

Mit der erfindungsgemassen Spruhduse gemass Fig. 1 A bzw. 1 B ist es bei-
spielsweise mdglich, in einem Abstand von 450 mm von der Austritts6ffnung eine
rechteckige Flache der Grésse 120 mm x 500 mm gleichmassig zu bespruhen.
Die Winkelverteilung der Tropfenbahnen ist dann charakterisiert durch ®| = 58°
und © = 16°. Far dieses Spruhfeld erhalt man - je nach Grésse des Austritts-
schlitzes 30 - homogene Tropfenverteilungen fur eine bestimmte Grdsse der
Mischkammer 15 und eine bestimmte Querschnittsflache der Eintrittséffnungen
9, 10. Beispielsweise ergibt sich fur einen Austrittsschlitz 30 mit der Lange | =
13.8 mm und der Breite b = 7 mm eine homogene Tropfenverteilung fur eine
Mischkammer 15 mit D = 26 mm und L = 11 mm. Gleichzeitig hat das optimale
Verhaltnis der Summe der beiden Querschnittsflachen der Eintrittséffnungen 9,
10 zur Querschnittsflache der Austrittséffnung 30 einen Wert von 1.7 + 0.1. We-
gen der hohen Effizienz der Tropfenerzeugung erzeugt der Spruhstrahl 40 bei
einem Druck p = 9 bar am Eingang 6 der Spruhduse auf einer besprihten Flache
im Abstand von 450 mm einen hohen Stossdruck von 30 kg/m2. Der Betriebs-
druck p liegt zwischen 1 bar und mindestens 10 bar.

Bei einer kleineren bzw. grésseren Querschnittsflache des Austrittsschlitzes 30
mussen L und D entsprechend verkleinert bzw. vergréssert werden. Dabei liegt
das optimale Verhéltnis der Summe der Querschnittsflachen der Eintrittséffnung
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zu der Querschnittsflache der Austrittséffnung zwischen 1.5 und 2, vorzugsweise
zwischen 1.6 und 1.8, und das optimale Verhaltnis der Durchmessers D des zy-
lindrischen Segments 16 zur Lange L des zylindrischen Segments 16 in der
Mischkammer 15 zwischen 2 und 3. Der Stossdruck in der gleichen Referenzdi-
stanz wird entsprechend kleiner bzw. grésser.

Die Fig. 3 A - C stellen eine asymmetrische Sprihdise 50 dar, die als Abwand-
lung der zuvor beschriebenen, durch die Symmetrieebene 35 ausgezeichnete
Spruhduse 5 betrachtet werden kann. Die asymmetrische Sprihduse 50 unter-
scheidet sich von der symmetrischen Spruhduse 5 dadurch, dass der Quersteg 8
beztiglich der Symmetrieebene 35 versetzt ist, die Eintrittséffnungen 9 bzw. 10
folglich Kreissegmente mit unterschiedlichen Flachen A4 bzw. Ap bilden und die
Fuhrungsflachen 45 bzw. 46 verschiedene Absténde t1 bzw. to bezlglich der
Mitte der Austrittséffnung 30 aufweisen. Im Falle der asymmetrischen Spruhduase
50 wurde A4 <A und t1 > to gewahlt, d.h. diejenige der Eintritts6ffnungen 9 und
10 mit der kleineren Querschnittsflache ist auf der gleichen Seite der Symmetrie-
ebene 35 angeordnet wie diejenige der FUhrungswénde 45 und 46, die den
grésseren Abstand von der Symmetrieebene 35 aufweist. Aufgrund der unter-
schiedlichen Formung bzw. Dimensionierung der Eintrittséffnungen 9 und 10
transportieren die Flussigkeitsstrome 12 und 13 unterschiedliche Flussigkeits-
mengen (in Fig. 3 C angedeutet durch Pfeile mit einer der FIL’]ssigkeitsfnenge
entsprechenden Strichstéarke). Da bei dieser Konfiguration keine Symmetrie der
Flussigkeitsstrome 12 und 13 bezuglich der Symmetrieebene 35 besteht und
folglich beim Aufeinandertreffen der Flussigkeitsstréme Tropfen mit einer asym-
metrischen Impulsverteilung erzeugt werden, ist der Sprihstrahl 40 in Abhangig-
keit vom Abstand x von der Symmetrieebene 35 durch eine Tropfenverteilung
P(x) charakterisiert, deren Maximum sich in einem Abstand xp; von der Symme-
trieebene 35 auf der der Eintrittséffnung 10 gegentberliegenden Seite befindet.
Der Abstand xp4 kann durch geeignete Vorgabe der Weiten w{ bzw. wp der Ein-
trittsoffnungen 9 bzw. 10 variiert werden. Durch geeignete Anpassung der Ab-
stdnde t1 und to der Fihrungswéande 45 und 46 entsteht in einer Ebene senk-
recht zur Symmetrieebene 35 eine rechteckige Sprihflache mit homogener
Tropfenverteilung P(x). Sind die Abstande t4 und tp nicht optimal auf w1 und wp
abgestimmt, so kann eine von der Rechteckform abweichende Sprihflache ent-
stehen, beispielsweise in der Form eines Abschnittes eines Kreisringes.



10

15

20

25

30

35

WO 99/25481 PCT/EP98/07069

13

Patentanspriche

Spruhdise zum Besprihen eines Stranggussproduktes mit einer Kahlflus-
sigkeit, mit einer Mischkammer (15), in die durch zwei Eintritts6ffnungen (9,
10) eine FlUssigkeit (7), einen ersten und einen zweiten Flissigkeitsstrom
(12, 13) bildend, einstrémbar ist, und mit einer strémungsabwarts angeord-
neten Austrittséffnung (30) fur einen Sprahstrahl (40), dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Mischkammerwand (16, 17) als Fihrungs-
flache fur die Flussigkeitsstrome (12, 13) ausgebildet und an der Austritts-
6ffnung (30) derart geformt ist, dass die Flussigkeitsstréme (12, 13) an der
Austrittséffnung (30) in einem Winkel (o) aufeinandertreffen und dabei den
Spruhstrahl (40) bilden.

SprithdUse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel (o)
zwischen 60° und 130°, vorzugsweise zwischen 80° und 100°, liegt.

Spriuhduse nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mischkammer (15) an der Austrittséffnung (30) eine Verjingung
(17) mit einem Offnungswinkel (o) an der Austrittséffnung (30) zwischen
60° und 130°, vorzugsweise zwischen 80° und 100°, aufweist und die Ver-
jungung einen Teil der Fuhrungsflache bildet.

Sprihdise nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Misch-
kammer (15) zwischen der Verjungung (17) und den Eintritts6fnungen (9,
10) ein zylindrisches Segment (16) aufweist.

Spruhdlse nach einem der Anspriche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Austrittsdffnung (30) als Austrittsschlitz ausgebildet ist.

Spruhduse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Eintritts-
sffnungen (9, 10) jeweils eine Querschnittsflache mit einer langlichen Form
aufweisen und die Richtungen ihrer Langserstreckung (35) jeweils im we-
sentlichen parallel zur Richtung der Langserstreckung (35) des Austritts-
schlitzes (30) angeordnet sind.

Spriihdiise nach einem der Anspriche 1 -6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Austrittséffnung (30) und die Mischkammer (15) eine gemeinsame
Symmetrieebene (35) aufweisen.
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11.

12.

13.

14.

15.
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Sprithdise nach einem der Anspruche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mischkammer (15) eine die Flussigkeitsstrome (12, 13) seitliche be-
grenzende Seitenwand (16) aufweist und die Eintrittséffnungen (9, 10) je-
weils an der Seitenwand (16) in die Mischkammer (15) munden.

Spruhduse nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Eintritts-
offnungen (9, 10) zwischen der Seitenwand (16) und einem Quersteg (8)
gebildet ist.

Spruhdase nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Langsrich-
tung (35) des Austrittsschlitzes (30) in einer Symmetrieebene (35) liegt und
die Eintrittséffnungen (9, 10) auf jeweils verschiedenen Seiten der Symme-
trieebene (35) angeordnet sind.

Sprihdise nach einem der Anspriiche 1 - 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Querschnitt der Eintrittséffnungen (9, 10) die Form eines Kreisab-
schnittes aufweist.

Spruhdase nach einem der Anspriche 5 - 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Querschnittsflache des Austrittsschlitzes (30) an den schmalseiti-
gen Enden in Ausbreitungsrichtung (39) des Spruhstrahls eine Erweiterung
(31) aufweist.

Spruhduse nach einem der Ansprlche 5 - 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Querschnitt des Austrittsschlitzes (30) in der Mitte der langen
Seiten des Austrittsschlitzes in Ausbreitungsrichtung (39) des Spruhstrahls
(40) eine Erweiterung (32) aufweist.

Spruhduse nach einem der Ansprlche 5 - 13, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Begrenzung des aus der Austrittséffnung (30) austretenden
Spruhstrahls (40) Fuhrungswéande (45, 46) in Richtung der Langser-
streckung (35) der Austrittséffnung (30) angeordnet sind.

Sprihduse nach einem der Anspriiche 1 - 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhéltnis der Summe der beiden Querschnittsflachen der Ein-
trittséffnungen (9, 10) zu der Querschnittsflache der Austrittséffnung (30)
zwischen 1.5 und 2, vorzugsweise zwischen 1.6 und 1.8, gewahlt ist.
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19.
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Spriahduse nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis
des Durchmessers (D) des zylindrischen Segments (16) zur Lange (L) des
zylindrischen Segments (16) zwischen 2 und 3 gewéhlt ist.

Spruhduse nach einem der Anspriiche 1 - 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Eintrittsoffnungen (9, 10) unterschiedliche Querschnittsflachen
(A1, Ap) aufweisen.

Spruhduse nach einem der Ansprlche 14 - 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fuhrungswande (45, 46) auf gegenlberliegenden Seiten der Aus-
trittséffnung (30) in unterschiedlichem Abstand von der Austritts6ffnung (30)
angeordnet ist.

Spruhduse nach den Ansprichen 7, 17 und 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Eintritts6ffnung (9) mit der kleineren Querschnittsflache (A4) auf
der gleichen Seite der Symmetrieebene (35) angeordnet ist wie diejenige
(45) der Fuhrungswande (45, 46), die den grésseren Abstand (t4) von der
Symmetrieebene (35) aufweist.
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE
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X US 3 759 448 A (WATKINS, S.) 1,4,5,7
18. September 1973
siehe Spalte 1, Zeile 48 - Spalte 2, Zeile
57; Abbildung 2
-/
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Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
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Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
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