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Vorrichtung zur Kiihlung der Oberfliche eines Festkorpers.

@ Die Vorrichtung zur Kiihlung der bewegten Oberfli-

che eines Festkorpers (5), beispielsweise Metall- Halb-
zeug, oder der Oberfliche von Walzen eines Walzgeriistes,
enthdlt eine zur Oberfliche geneigt angeordnete Schlitz-
diise (1), mittels welcher ein Freistrahl aus einem Gas/
Fliissigkeits-Gemisch auf die Oberfliche des Festkdrpers
gerichtet. Im Bereich der Auftreffzone des Freistrahls
auf die FestkOrperoberfliche ist iiber dieser eine konkav
gekriimmte Coanda-Fiihrungsfliche (6) angebracht, durch
die die Gasstromung auf einer tangentialen Bahn zu ei-
nem genau definierten Bereich der zu kiihlenden Ober-
fliche gefiihrt wird. Die Vorrichtung bezweckt ein ge-

nau definiertes praktisch schlagartiges Einsetzen der
Kiihlwirkung léngs einer genau definierten Linie auf der

Oberfliche des Festkorpers.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Kiihlung der bewegten Oberfliche
eines Festkorpers, gekennzeichnet durch eine zur Oberfldche
geneigt angeordnete Schlitzdiise (1), die einen Strahl (3) aus
einem Gas/Fliissigkeits-Gemisch auf die Oberfléache richtet,
und bei der an der von der Oberfliche des Festkorpers abge-
wandten Seite eine konkav gekriimmte Coanda-Fiihrungs-
flache (6) vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schlitzdiise (1) in einem Winkel von 30 bis 60° zur
Oberflache angeordnet ist. :

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Coanda-Fiihrungsflache
(6) an der Schlitzdiise (1) angebracht ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Diisenlippe (7) der Schlitzdiise (1) und der
Coanda-Fiihrungsfliche (6) ein Spalt fiir den Durchtritt einer
durch den Strahl (3) induzierten Sekundérgasstromung (8)
ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schlitzdiise (1) Pfeilform hat.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schlitzdiise (1) in Bewegungsrichtung der Oberfldche
(5) pfeilformig zulduft.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kithlung der
Oberfldche eines Festkorpers.

Bei der Veredlung von Metall-Halbzeugen, insbesondere
Blechen und Platten, werden oft hohe Abkiihlungsgeschwin-
digkeiten benotigt. So miissen beispielsweise zur Vergiitung
von hochfesten Leichtmetall-Blechen und -Platten Abkiih-
lungsgeschwindigkeiten von weit mehr als 100°/s erreicht.
Die Erzielung so hoher Abkiihlgeschwindigkeiten setzt sehr
hohe Wirmeiibergangskoeffizienten voraus, also Koeffi-
zienten im Bereich von einigen 1000 W/(m? K°).

Bei solchen Kiihlvorrichtungen reicht deshalb in aller
Regel das Beblasen mit einem kalten Gasstrahl, z.B. Luft von
Umgebungstemperatur, nicht aus, sondern es muss eine
Kiihlfliissigkeit, beispielsweise Wasser, eingesetzt werden.
Dabei wird die Kiihlfliissigkeit z.B. durch Spriihdiisen auf die
zu kithlende Oberflache des Festkorpers aufgespritzt.

Nachteilig ist bei solchen Vorrichtungen, dass der Beginn
der Abkiihlung nicht scharf abgegrenzt werden kann, so das
es bei empfindlichen Produkten zu einer nicht zuldssigen
Vorkiihlung mit kleinerer Abkiihlgeschwindigkeit kommt,
weil sich die Abkiihlstelle nicht genau definieren lasst.

Es ist deshalb ein Ziel der vorliegenden Erfindung, eine
Vorrichtung zur Kiihlung der Oberfliche eines Festkdrpers
der angegebenen Gattung zu schaffen, bei der der oben
erwihnte Nachteil nicht auftritt.

Insbesondere soll eine Kiihlvorrichtung vorgeschlagen
werden, die bei hoher Abkiihlgeschwindigkeit den genau
definierten, praktisch «sprunghaften» Beginn der Kiihlwir-
kung gewihrleistet.

Dies wird erfindungsgemadss durch die im kennzeich-
nenden Teil das Anspruchs 1 angegebenen Merkmale
erreicht.

Zweckmissige Ausfithrungsformen sind in den abhén-
gigen Anspriichen definiert.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beruhen insbeson-
dere darauf, dass aus der Schlitzdiise das Gas/Fliissigkeits-
Gemisch als scharf begrenzter ebener Strahl unter einem
bestimmten Neigungswinkel auf die zu kiihlende Oberfliche
auftrifft, so dass unter der Einwirkung der Gasstrdmung die
gesamte Fliissigkeitsstromung in Vorschubrichtung des zu

kithlenden Festkdrpers gefiihrt wird und beim Auftreffen der
Fliissigkeits-K omponente des Strahls keine Fliissigkeit ent-
gegen der Vorschubrichtung von der Auftrefflinie abfliesst,
also die oben erwihnte Vorkiihlung nicht auftreten kann, wie

5 sie sich dann ergibt, wenn die Fliissigkeit unkontrolliert nach
beiden Seiten der Auftrefflinie hin abfliessen kann.

Um einen intensiven Kontakt der Fliissigkeit mit der zu
kiihlenden Oberfliche zu erreichen, darf ndmlich die Schlitz-
diise nicht zu stark gegen die Normale zur Oberfléche geneigt

10 werden, damit noch eine ausreichende Impulsstromkompo-
nente senkrecht zur Kiihlgutoberfliche verbleibt. Wenn eine
solche Impulsstromkomponente vorhanden ist, teilt sich ein
Freistrahl aus Gleichgewichtsgriinden immer in einen gros-
seren Teil, der in Richtung der Neigung stromt, und in einen

15 wesentlich kleineren Teil, der gegen die Neigung stromt. Das
Abfliessen entgegen der Neigung wird durch die Kombina-
tion von Gasstromung und Fliissigkeitsstromung wesentlich
verringert, weil die Gasstromung eine Art «Schleppwirkung»
auf die Fliissigkeitsstromung ausiibt. Diese Schleppwirkung

20 kann durch die Auswahl eines geeigneten Verhiltnisses von
Gasgeschwindigkeit/ Fliissigkeitsgeschwindigkeit des Frei-
strahls je nach Bedarf variiert werden. Ausserdem kann
durch die Wahl einer wesentlich hoheren Geschwindigkeit
fiir die Gasstromung im Vergleich zur Fliissigkeitsstrémung

15 eine verstirkte Konvektion der Fliissigkeit iber der Kiithlgut-
oberfliche erreicht werden. Dies fiihrt zu kleinen Kiithlmittel-
verweilzeiten und nur zu geringer Kithlmittelverdampfung,
was insbesondere bei Verwendung von relativ kostspieligem,
entionisiertem Wasser als Kiihiflissigkeit wesentlich ist, da

30 so der Kiithlwasserverbrauch gering gehalten werden kann.
Ausserdem unterstiiizt die schnelle Gasstromung den
Abtransport des Fliissigkeitsdampfes, der sich an der heissen
Kiihlgutoberfliche bildet und im Falle der Dampfschichtbil-
dung zwischen Fliissigkeit und Kiihlgutoberfliche zu einer

35 wesentlichen Verringerung der Kithlwirkung fiihrt.

Um zu vermeiden, dass der oben erwihnte, geringe Teil der
Kiihlftiissigkeit entgegen der Neigung der Schlitzdiise
abfliesst und dadurch zu einer unscharfen Auftrefflinie und
damit Kiihllinie fiihrt, kann auf der von der Kiihifl4dche abge-

40 wandten Seite des freien Strahls aus dem Gas/Fliissigkeits-
Gemisch eine gekriimmte Fiihrungsfldche angeordnet
werden, die den Coanda-Effekt ausnutzt und die Gasstro-
mung auf einer tangentialen oder ndherungsweise tangen-
tialen Bahn zu einem genau definierten Bereich der zu kith-

45 lenden Oberfliche fiihrt; nach dem Aufprall auf die Ober-
fliche werden die Fliissigkeitstropfen noch zusétzlich von
dieser etwas abgelenkten Gasstromung nahezu aus-
schliesslich in Strémungsrichtung iiber die Kiihigutober-
flache gefiihrt, d.h., es fliesst praktisch keine Kiihlfliissigkeit

50 entgegen der Neigung der Schlitzdiise, so dass es zu einem
genau definierten, praktisch schlagartigen Einsetzen der
Kiihlwirkung an einer genau definierten Linie kommt.

Hierbei ist noch wesentlich, dass der Fliissigkeit durch die
schnelle Gasstrtémung bereits ein Abstromimpuls, beispiels-

s5 weise zu den Kanten der Kiihlgutoberflache hin, erteilt
werden kann. Dadurch wird die anschliessend erforderliche
Trocknung der Kiihlgutoberfldche erleichtert.

Ausserdem ldsst sich durch die scharf linienférmig
begrenzte Kiihlwirkung auch eine definierte Lage der Kiihl-

60 linie in Bezug auf die Orientierung der Kiihlgutfliche und
deren Bewegungsrichtung realisieren. Dadurch kann das
beim iiblichen Abschrecken von diinnen Metallb&ndern und
-blechen fast immer auftretende Beulen und Verwerfen ver-
mieden oder verringert werden. Das Beulen und Verwerfen

65 ist ndmlich darauf zuriickzufiihren, dass wegen Fehlens einer
scharf begrenzten Kiihilinie verschiedene Bereiche der
Binder und Bleche unterschiedlich abgekiihit werden und
deshalb jeweils unterschiedliche Abkiihikontraktion haben,
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wobei diese Unterschiede vom Zufall bestimmt sind. Die Schlitzdiise 1 ist in einem Winkel von etwa 45° zur
Durch eine Neigung des Beginns der Kiihllinie gegeniiber ~ planen Oberflache des Festkdrpers 5 bzw. zur Senkrechten

der Bewegungsrichtung des Kiihlgutes, beispielsweise bei auf der Oberfliche angeordnet.

Bandanlagen der Vorschubrichtung des Bandes, ldsst sich Bei der Ausfiihrungsform nach den Figuren 1 und 2

eine definierte Abkiihlkontraktion des Bandes erreichen. s befindet sich die Schlitzdiise 1 iiber der Oberfldche, so dass
Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfiih- auch die Fithrungsfliche 6 iiber dem freien Strahl 3

rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beiliegenden, sche-  angeordnet ist und zunichst in Richtung des freien Strahls 3

matischen Zeichnungen niher erldutert. Es zeigen: nach unten verliuft und dann in eine Richtung iibergeht, die

sich etwa tangential zur Oberflache erstreckt.
Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer Ausfithrungs- 10 Wird die Schlitzdiise unter der zu kiihlenden Oberfliche

form einer Kiihlvorrichtung nach der vorliegenden Erfin- angeordnet, was ohne Schwierigkeiten auch moglich ist, so
dung, miisste die Anordnung nur entsprechend umgekehrt werden.
Fig. 2 einen Querschnitt durch die Kiihlvorrichtung nach Durch den Coanda-Effekt stromt das Gas an der Fiih-
Fig. 1, und rungsfliche entlang, d.h., es hat die in Figur 2 durch die Pfeile
Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Kiihlvorrichtung mit pfeil- 15 angedeutete Richtung, so dass es nicht mit dem Neigungs-
formiger Schlitzdiise. winkel der Schlitzdiise 1 auf die zu kiithlende Oberfliche auf-
tritt, sondern etwa tangential zur Oberfliche verlduft. Dabei
Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Vorrichtung zum werden die einzelnen Fliissigkeitstropfchen von dieser tan-
Abkiihlen der oberen, planen Oberfliche eines Festkorpers, gentialen Gasstromung mitgenommen, so dass praktisch die
beispielsweise eines in Richtung des Pfeils 12 bewegten 20 gesamte Fliissigkeit in Stromungsrichtung weiterfliesst, sich
Metali-Bandes oder -Bleches, weist ein dusseres Rohr 9 fiir also eine genau definierte, scharfe, linienfdrmige Abgren-
die Zufiihrung einer Gasstrémung auf. In der Mitte des dus- zung 4 fiir den Beginn der Abkiihlung ergibt. Dabei ist
seren Rohrs 9 ist ein inneres Rohr 10 fiir die Zufithrung der wesentlich, dass gemdss der Darstellung in Fig. 2 die Kiihl-

Fliissigkeitsstromung angeordnet. Das innere Rohr 10 weist wirkung nur rechts von der Linie 4 beginnt, also der links von
Bohrungen 11 auf, aus denen die Fliissigkeit in Richtung 25 der Linie 4 befindliche Teil der Oberfldche praktisch unge-
einer an dem 4usseren Rohr 9 angebrachten Schlitzdiise aus-  kiihit ist und deshalb nicht der oben erwéhnten, nachteiligen,
tritt und sich mit dem von dem Rohr 9 kommenden Gasstrahl  unkontrollierten Vorkiihlung unterworfen wird.

vermischt. Zwischen der oberen Abdeckung der Schlitzdiise 1 und der
Im Zustrémbereich der Schlitzdiise 1 ist ein Leitgitter 2ein-  Fiihrungsfliche 6 ist ein Spalt (siche Fig. 2) ausgebildet,
gebaut, dessen Teilung der Teilung der Bohrungen 11 ent- 30 durch den von dem freien Strahl 3 Sekundiriuft angesaugt
spricht, so dass jeweils durch einen Leitgitterkanal ein Fliis- werden kann, wie in Fig. 1 durch das Bezugszeichen 8 und die
sigkeitsstrahl hindurchtritt, ohne durch Einbauteile gestortzu  zugehorigen Pfeile angedeutet ist.
werden. In Fig. 3 ist eine Ausgestaltung dieser Abkiihlvorrichtung
Im Innern des Rohrs 10 fiir die Zufiihrung der Kiihifliissig-  dargestellt, wie sie dann eingesetzt werden kann, wenn die bei
keit ist eingeschlitztes Rohr 13 z.B. aus Kunststoff 35 der schnellen Abkiihlung oft auftretenden Verwerfungen und
angeordnet. Durch Drehen des Rohrs 10 in Richtung des Ausbeulungen des Kiihlgutes vermieden oder zumindest ver-

Pfeils 14 um das innere, geschlitzte Rohr 13 konnen verschie-  ringert werden sollen. Zu diesem Zweck hat die Schlitzdiise 1
dene Bohrungen in dern Rohr 10 in die Arbeitslage gebracht in Draufsicht die Form eines Pfeils, der in der Bewegungs-
werden; dadurch wird auf einfache Weise eine Variation der richtung 12 des Kiihlgutes 5 spitz zulduft. Dadurch haben
abgegebenen Fliissigkeitsmenge durch Anderung der Boh- 40 auch die Begrenzungslinien 4 des Kithlbereichs die Form
rungsgrosse im Rohr 10 fiir die Zufithrung der Fliissigkeit eines in Bewegungsrichtung weisenden Pfeils.
moglich. Selbstverstidndlich kann durch entsprechende Ausbildung
Die durch das Rohr 9 zugefiihrte Gasstromung und dieaus  der Schlitzdiise 1 auch ein andere Form, beispielsweise eine
den Bohrungen 11 des Rohrs 10 austretende Fliissigkeitsstro-  entgegengesetzte Pfeilung oder eine gekriimmte Korrektur

mung mischen sich und stromen gemeinsam durch die 45 der Abkiithlungsabgrenzung 4, realisiert werden.
Kanile des Leiigitters 2 zu der Auslassoffnung der Schlitz- In Fig. 3 ist in dem Diagramm unterhalb der in Draufsicht
diise 1, die sie als Gas/Fliissigkeits-Freistrahl 3 verlassen. dargestellten Kiihlgutoberflache schematisch der Tempera-

Auf der von der zu kiihlenden Fliche des Festkorpers 5 abge-  turverlauf eingetragen, der sich langs der Linie 15 parallel zur
wandten Seite des Freistrahls 3 ist eine gekriimmte Filhrungs-  Bewegungsrichtung des Kiihlgutes 5 einstellt. Da es, wie
fliche 6 angeordnet, die mit einem Ende an der Schlitzdiise 1 so erwéhnt, zu keiner merklichen Vorkithlung kommt, dndert
angebracht ist, sich zunéchst zum Strahl 3 hin durchbiegtund  sich die Temperatur erst sprunghaft beim Durchfahren der
sich dann wieder von der Mittellinie des Strahls 3 entfernt. Begrenzungslinie 4 durch das Kiihlgut 5.
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