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(3)  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Kühlen  von  Knüppeln. 

Knüppel  (2,  12)  von  quardratischem  oder  rechteckigem 
Querschnitt  sollen  durch  Besprühen  mit  konvergierenden 
Wasserstrahlen  von  entgegengesetzten  Seiten  gekühlt  wer- 
den.  Hierzu  werden  die  Knüppel  (2,12)  entlang  ihrer  Diagona- 
len  sowie  gleichzeitig  und  gleichmäßig  an  allen  Umrißflä- 
chen  von  den  Wasserstrahlen  beaufschlagt. 

Auf  einer  Transportvorrichtung  (1, 11)  werden  die  Knüp- 
pel  (2,  12)  an  sich  gegenüberliegenden  Spritzdüsen  (4,  5,  14 
15)  vorbeigeführt,  deren  Spritzbreite  auf  die  Gesamtbreite  der 
ihnen  zugewendeten  Knüppelfläche  abgestimmt  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r r i c h t u n g  

zum  K ü h l e n   von  m i t t e l s   e i n e r   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   b e w e g t e n  

K n ü p p e l n   q u a d r a t i s c h e n   o d e r   r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t s   m i t  

W a s s e r ,   b e i   dem  d i e   K n ü p p e l   g l e i c h z e i t i g   von  z u e i n a n d e r   e n t -  

g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e n   h e r   von  k o n v e r g i e r e n d e n   W a s s e r s t r a h l e n  

b e a u f s c h l a g t   w e r d e n .  

E in   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r r i c h t u n g   d i e s e r   G a t t u n g   i s t   b e r e i t s  

d u r c h   d i e   DE-OS  22  63  755  b e k a n n t   g e w o r d e n .  

D i e s e   s o g e n a n n t e   S p r ü h k ü h l u n g   h a t   g e g e n ü b e r   d e r   T a u c h k ü h l u n g  

den   w e s e n t l i c h e n   V o r t e i l ,   daß  das   W a l z g u t   bzw.   d e r  

S t r a n g g u ß   a u f   dem  Weg  ü b e r   d i e   v o r g e g e b e n e   K ü h l s t r e c k e  

m i t   g e n a u   d e f i n i e r t e n   W a s s e r m e n g e n   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n   k a n n ,  

s o d a ß   s i c h   d e r   K ü h l v o r g a n g   l e i c h t   o p t i m a l   e i n s t e l l e n   l ä ß t .  

Wie  s i c h   aus   d e r   DE-OS  22  63  755  e r g i b t   h a t   j e d o c h   d i e   P r a x i s  

g e z e i g t ,   daß  s i c h   b e i   d e r   S p r ü h k ü h l u n g   von  W a l z - S t r a n g g u ß -  

k n ü p p e l n   q u a d r a t i s c h e n   o d e r   r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t s  

b e t r ä c h t l i c h e   S c h w i e r i g k e i t e n   e r g e b e n ,   und  zwar   i n s o f e r n  -  

a l s   d i e s e   K n ü p p e l   s i c h   u n t e r   d e r   E i n w i r k u n g   des   a u f g e s p r ü h t e n  

W a s s e r s   r e l a t i v   k r ü m m e n   u n d / o d e r   v e r w i n d e n   und  s i c h   d a n n   n u r  

n a c h   v o r h e r i g e m   R i c h t e n   w e i t e r v e r a r b e i t e n   l a s s e n .  

Das  u n e r w ü n s c h t e   Krümmen  u n d / o d e r   V e r w i n d e n   d e r   W a l z -   b z w .  

S t r a n g g u ß m i t t e l   i s t   o f f e n b a r   au f   d i e   T a t s a c h e   z u r ü c k z u f ü h r e n ,  

da:,  v e r s u c h t   w u r d e ,   b e i   d e r   K ü h l b e h a n d l u n g   von  K n ü p p e l n   d i e  

S p : ü h k ü h l u n g   in   d e r   g l e i c h e n   A r t   und  W e i s e   d u r c h z u f ü h r e n ,  

wi:   b e i   d e r   K ü h l u n g   von  B r a m m e n ,   B l ö c k e n   und  W a l z b a n d .  



H i e r d u r c h   e r g i b t   s i c h   e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e   B e a u f s c h l a g u n g  
d e r   v e r s c h i e d e n e n   W a l z g u t -   bzw.   S t r a n g g u ß f l ä c h e n   m i t  

S p r ü h w a s s e r .   W ä h r e n d   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h   s t a r k e   F l ä c h e n -  

b e n e t z u n g   b e i   B l ö c k e n ,   Brammen  und  W a l z b a n d   zu  k e i n e n  

n a c h t e i l i g e n   F o l g e n   f ü h r t ,   w e i l   d o r t   e i n   o p t i m a l e r   W ä r m e -  

a b t r a n s p o r t   ü b e r   d i e   g r ö ß e r e n   W e r s t ü c k f l ä c h e n   s t a t t f i n d e t ,  

h a t   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e   F l ä c h e n b e n e t z u n g   b e i   den   i m  

Q u e r s c h n i t t   q u a d r a t i s c h e n   o d e r   r e c h t e c k i g e n   K n ü p p e l n   d i e  

E n t s t e h u n g   e r h e b l i c h e r   W ä r m e s p a n n u n g e n   zu r   F o l g e ,   d i e   d a n n  

z w a n g s l ä u f i g   e i n   Krümmen  u n d / o d e r   V e r w i n d e n   d e r s e l b e n  

n a c h   s i c h   z i e h t .  

Nach  d e r   DE-OS  22  63  755  s o l l   nun  d i e s e n   N a c h t e i l e n   d a d u r c h  

e n t g e g e n g e w i r k t   w e r d e n ,   daß   z u s ä t z l i c h   zu  den   d i e   p a r a l l e l  

z u r   T r a n s p o r t e b e n e   d e r   K n ü p p e l   l i e g e n d e n   U m r i ß f l ä c h e n  

b e a u f s c h l a g e n d e n ,   k c n v e r g i e r e n d e n   W a s s e r s t r a h l e n   n o c h   w e i t e r e  

W a s s e r s t r a h l e n   in  d i e   A b s t a n d s s p a l t e   z w i s c h e n  d i e   n e b e n e i n a n d e r -  

l i e g e n d e n   K n ü p p e l   g e r i c h t e t   w e r d e n .   D i e s e   in  d i e   A b s t a n d s -  

s p a l t e   g e r i c h t e t e n   W a s s e r s t r a h l e n   w e r d e n   d a b e i   n i c h t   n u r  

n ä h e r   an  d e r   T r a n s p o r t e b e n e   e r z e u g t ,   s o n d e r n   m i t   i h n e n   w i r d  

d a s   K ü h l m i t t e l   a u ß e r d e m   n o c h   in  e i n e r   g r ö ß e r e n   Menge  g e f ö r d e r t ,  

a l s   s i e   dem  S ä t t i g u n g s b e r e i c h   d e r   K ü h l e f f e k t k u r v e   e n t s p r i c h t .  

D i e s e s   b e k a n n t e   V e r f a h r e n   bzw.   d i e s e   b e k a n n t e   V o r r i c h t u n g  

h a t   a b e r   b e t r ä c h t l i c h e   N a c h t e i l e .   So  w i r d   d u r c h   d i e   B e n u t z u n g  

d e r   z u s ä t z l i c h e n   S p a l t w a s s e r s t r a h l e n   n i c h t   n u r   e i n e  

b e t r ä c h t l i c h   g r ö ß e r e   K ü h l w a s s e r m e n g e   b e n ö t i g t ,   s o n d e r n   d i e  

E f f e k t i v i t ä t   d e r   S p a l t w a s s e r s t r a h l e n   m i t   H i n b l i c k   a u f   d i e  

V e r m e i d u n g   ü b e r m ä ß i g e r   W ä r m e s p a n n u n g e n   i s t   a u c h   d a v o n   a b -  

h ä n g i g ,   daß  d i e   S p a l t b r e i t e   z w i s c h e n   den   e i n a n d e r   b e n a c h b a r t e n  

K n ü p p e l n   m ö g l i c h s t   e x a k t   a u f   e i n   Maß  e i n g e s t e l l t   w i r d ,   d a s  

immer   e i n e m   b e s t i m m t e n   B r u c k t e i l   d e r   Q u e r s c h n i t t s h ö h e   d e r  

K n ü p p e l   e n t s p r i c h t .  

A u ß e r d e m   b e s t e h t   h i e r b e i   d i e   N o t w e n d i g k e i t ,   den  A b s t a n d  

z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   S p a l t - W a s s e r s t r a h l e n   immer   m ö g l i c h s t  

e x a k t   au f   d i e   Q u e r s c h n i t t s b r e i t e   d e r   zu  k ü h l e n d e n   K n ü p p e l  

e i n z u s t e l l e n ,   s o d a ß   b e i   e i n e m   W e c h s e l   des   W a l z p r o g r a m m s  



u m f a n g r e i c h e   und  a u f w e n d i g e   J u s t i e r a r b e i t e n   n o t w e n d i g  
w e r d e n .  

D u r c h   d i e   US-PS  3 , 8 8 9 , 5 0 7   g e h ö r e n   f e r n e r   e i n   V e r f a h r e n   u n d  

e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  K ü h l e n   e i n e s   e i n z e l n e n   W a l z g u t s t r a n g e s  

zum  S t a n d   d e r   T e c h n i k ,   b e i   dem  bzw.   in   d e r   j e w e i l s   m e h r e r e  

b s p w .   s e c h s   g l e i c h m ä ß i g   in  U m f a n g s r i c h t u n g   v e r t e i l t   a n g e -  

o r d n e t e ,   k o n v e r g i e r e n d e   S t r a h l e n   a u f   d i e   W a l z g u t - U m f a n g s f l ä c h e n  

g e r i c h t e t   w e r d e n .   H i e r b e i   t r e f f e n   j e d o c h   d i e   K ü h l w a s s e r -  

s t r a h l e n   j e w e i l s   nu r   b e g r e n z t e   U m f a n g s b e r e i c h e   des   W a l z s t r a n g e s ,  
w ä h r e n d   d i e   d a z w i s c h e n   l i e g e n d e n   U m f a n g s b e r e i c h e   nur   v o n  
dem  a b f l i e ß d e n   W a s s e r   b e n e t z t   w e r d e n .   D a h e r   s i n d   in  d i e s e m  

F a l l e   m e h r e r e , b s p w .   zwei   in  D u r c h l a u f r i c h t u n g   des   W a l z s t r a n g e s  

h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   K ü h l z o n e n   v o r g e s e h e n ,   i n n e r h a l b  

w e l c h e n   d i e   W a s s e r s t r a h l e n   in   U m f a n g s r i c h t u n g   g e g e n e i n a n d e r  

v e r s e t z t   a u f d i e   V a l z s t r a n g - U m f a n g s f l ä c h e   t r e f f e n .  

Die  e i g e n a r t i g e   W i r k u n g s w e i s e   d i e s e r   b e k a n n t e n   A r t   d e r  

S p r ü h k ü h l u n g   k a n n   a b e r   d a s   E n t s t e h e n   von  W ä r m e s p a n n u n g e n  

im  W a l z g u t s t r a n g   e b e n f a l l s   g ä n z l i c h   v e r m e i d e n .   A u ß e r d e m  

i s t   s i e   n u r   f ü r   das   K ü h l e n   von  R u n d -   o d e r   P o l i g o n q u e r s c h n i t t e n  

g e e i g n e t .   S c h l i e ß l i c h   e r f o r d e r t   s i e   a u c h   e i n e   K ü h l s t r e c k e ,  

d e r e n   L ä n g e   m i n d e s t e n s   d o p p e l t   so  g r o ß   wie   d i e   m a x i m a l e  

K n ü p p e l l ä n g e   b e m e s s e n   w e r d e n   m u ß .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   es  f ü r   das   K ü h l e n   von  W a l z -   und  S t r a n g g u ß -  

k n ü p p e l n   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   s o g e n a n n t e n   W e n d e k ü h l b e t t e s  

d u r c h   d i e   DE-OS  23  61  3o5  auch   b e k a n n t , n e b e n   R e i h e n   von  L u f t -  

d ü s e n   a u c h   n o c h   R e i h e n   von  W a s s e r d ü s e n   v o r z u s e h e n ,   aus  d e n e n  

S p r ü h s t r a h l e n   au f   d i e   W a l z g u t - U m r i ß f l ä c h e n   g e r i c h t e t   w e r d e n ,  

w ä h r e n d   d i e   K n ü p p e l   d u r c h   den   B e t r i e b   d e s   W e n d e k ü h l b e t t e s  

um  i h r e   L ä n g s a c h s e   v e r l a g e r t   w e r d e n .  

Auch  i n   d i e s e m   F a l l e   k a n n   j e d o c h   d a s   E n t s t e h e n   von  W ä r m e s p a n n u n g e n  

n i c h t   v ö l l i g   v e r m i e d e n   w e r d e n ,   w e i l   n ä m l i c h   d i e   W a s s e r s t r a h l e n  

j e w e i l s   n u r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k u r z z e i t i g   und  dann   immer  n u r  

a u f   e i n e n   T e i l   d e r   K n ü p p e l - U m f a n g s f l ä c h e n   e i n w i r k e n   k ö n n e n .  



E i n   o p t i m a l e s   K ü h l e r g e b n i s   w i r d   a l s o   a u c h   h i e r   n i c h t   e r r e i c h t .  

Zweck  d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   d i e   den   b e k a n n t e n   A r t e n   d e r  

S p r ü h k ü h l u n g   f ü r   W a l z -   bzw.   S t r a n g g u ß k n ü p p e l   a n h a f t e n d e n  

N a c h t e i l e   zu  b e s e i t i g e n .  

D a h e r   i s t   es  Z i e l   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n   g a t t u n g s g e m ä ß e s   V e r f a h r e n  

und  e i n e   g a t t u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   zu r   S p r ü h k ü h l u n g  

von  m i t t e l s   e i n e r   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   b e w e g t e n   K n ü p p e l n  

a u f z u f i n d e n ,   d a s   bzw.   d i e   dem  E n t s t e h e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

W ä r e m s p a n n u n g e n   im  W a l z g u t   o p t i m a l   e n t g e g e n w i r k t .  

In  V e r f a h r e n s t e c h n i s c h e r   H i n s i c h t   w i r d   d i e s e s   P r o b l e m   i m  

w e s e n t l i c h e n   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e   K n ü p p e l   e n t l a n g   o d e r  

a n n ä h e r n d   e n t l a n g   i h r e r   D i a g o n a l e n   s o w i e   g l e i c h z e i t i g  

und  g l e i c h m ä ß i g   an  a l l e n   U n r i ß f l ä c h e n   von  W a s s e r s t r a h l e n  

b e a u f s c h l a g t   w e r d e n .  

Es  w i r d   a l s o   d a f ü r   g e s o r a ,   daß   d i e   von  e n t g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e n  

h e r k o m m m e n d e n   W a s s e r s t r a h l e n   r i c h t u n g s m ä ß i g   so  e i n g e s t e l l t  

s i n d   ,  d a ß   s i c h   f ü r   s i n t l i c h e   K n ü p p e l f l ä c h e n   g l e i c h e   K o n t a k t -  

z e i t e n   ( B e r ü h r u n g s z e i t   les  W a s s e r s   m i t   d e r j e w e i l i g e n  

K n ü p p e l f l ä c h e ) e r g e b e n .   D e s h a l b   k a n n   es  a n g e z e i g t   s e i n ,  

daß   d i e   S t r a h l n e i g u n g   e g e n ü b e r   den  K n ü p p e l u m r i ß f l ä c h e n   e t w a s  

von   45°   a b w e i c h t .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   e i n   o p t i m a l e r   W ä r m e -  

a b t r a n s p o r t   g e w ä h r l e .   t e t   und  den   V e r z u g s -   u n d / o d e r   V e r w i n d u n g s -  

e r s c h e i n u n g e n   w i r d  s   s i c h e r   e n t g e g e n g e w i r k t .  

Es  h a t   s i c h  a l s   zw  k m ä ß i g   e r w i e s e n ,   wenn  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e  

K n ü p p e l   m i t   i h r e n   a n g s a c h s e n   in   Höhe  d e r   g e m e i n s a m e n   w i n k e l -  

h a l b i e r e n d e n   d e r   r ü h w i n k e l   d u r c h   d i e   K r e u z u n g s e b e n e   b e i d e r  

W a s s e r s t r a h l e n   g e f i h r t   w e r d e n .  

Nach   d e r   E r f i n d i n g   b e s t e h t   o h n e   w e i t e r s   d i e   M ö g l i c h k e i t ,  

daß   d i e   K n ü p p e l e n   R i c h t u n g   i h r e r   L ä n g s a c h s e   und  m i t   e i n e r  

v o r b e s t i m m t e n   l a g o n a l e b e n e   k o n t i n u i e r l i c h   in  d e r   K r e u z u n g s -  

e b e n e b e i d e r   Wa  s e r s t r a h l e n   g e f ü h r t   w e r d e n .  

A n d e r e r s e i t s   k a n e n   a b e r   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   d i e   K n ü p p e l   a u c h  



q u e r   zu  i h r e r   L ä n g s a c h s e   und  m i t   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n  

D i a g o n a l e b e n e   l e d i g l i c h   z e i t w e i l i g   in   d e r   K r e u z u n g s e b e n e  

b e i d e r   W a s s e r s t r a h l e n   l i e g e n d   t r a n s p o r t i e r t   w e r d e n .  

D i e s e s   K ü h l v e r f a h r e n   i s t   b e s o n d e r s   d o r t   e i n s e t z b a r ,   w o  

d i e   K n ü p p e l   n a c h   dem  A u s l a u f e n   aus   d e r   W a l z e n s t r a ß e   o d e r  

a b e r   d e r   S t r a n g g u ß a n l a g e   a u f   e i n e n   Q u e r t r a n s p o r t   g e l a n g e n .  

In  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   b e s t e h t   e i n   w e s e n t l i c h e s   V e r f a h r e n s -  

m e r k m a l d a r i n ,   daß  z w i s c h e n   m e h r e r e n   p a r a l l e l a c h s i g   z u e i n a n d e r  

g e r i c h t e t   b e w e g t e n   K n ü p p e l n   e i n   A b s t a n d   a u f r e c h t e r h a l t e n  

w i r d .   D i e s e r   A b s t a n d   s o l l   d a b e i   e t w a   a u f   d a s   Q u e r s c h n i t t s m a ß  

d e r   K n ü p p e l   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   Nur   a u f   d i e s e   A r t   und  W e i s e  

k a n n   n ä m l i c h   s i c h e r   g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß   s ä m t l i c h e   S e i t e n -  

f l ä c h e n   d e r   K n ü p p e l   g l e i c h z e i t i g   und  g e z i e l t   m i t   S a r ü h -  

w a s s e r   b e n e t z t   w e r d e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   k ö n n e n   d i e   K n ü p p e l   h o r i z o n t a l   l i e g e n d   an  d e n  

W a s s e r s t r a h l e n   v o r b e i g e f ü h r t   w e r d e n .   S i e   a l s s e n   s i c h  j e d o c h  

in  m a n c h e n   F ä l l e n   a u c h   o h n e   w e i t e r e s   v e r t i k a l   h ä n g e n d   a n  

den   W a s s e r s t r a h l e n   v o r b e i t r a n s p o r t i e r e n .  

B e s o n d e r s   s i n n v o l l   i s t   e s ,   wenn   d i e   K n ü p p e l   r e l a t i v   zu  d e n  

W a s s e r s t r a h l e n   in   S p i e ß k a n t l a g e   t r a n s p o r t i e r t   o d e r   d i e   W a s s e r -  

s t r a h l e n   in  R i c h t u n g   d e s   S p i e ß k a n t s   a u f   d i e   a u f   e i n e r   i h r e r  

F l ä c h e n   l i e g e n d   t r a n s p o r t i e r t e n   K n ü p p e l   g e r i c h t e t   w e r d e n .  

E i n e   K ü h l v o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n s ,   w e l c h e   m i t   e i n e r   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   und  a n  

e n t g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e n   des   K n ü p p e l d u r c h l a u f b e r e i c h s   a n -  

g e o r d n e t e n   3 p r i t z d ü s e n   f ü r   W a s s e r   a u s g e s t a t t e t   i s t ,   z e i c h n e t  

s i c h   h a u p t s ä c h l i c h   d a d u r c h   a u s ,   daß   d i e   S p r i t z b r e i t e   d e r  

S p r i t z d ü s e n   im  w e s e n t l i c h e n   a u f   d i e   G e s a m t b r e i t e   d e r  

i h n e n   z u g e w e n d e t e n   K n ü p p e l f l ä c h e n   a b g e s t i m m t   i s t   und  d i e  

T r a n s p o r t e b e n e   d e r   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   s p i t z w i n k l i g   o d e r  

p a r a l l e l   zt  e i n e r   b e s t i m m t e n   D i a g o n a l e b e n e   des   K n ü p p e l -  

q u e r s c h n i t t s   v e r l ä u f t .  

Da  es   o f t   v o r k o m m t ,   daß   d i e   K ü h l v o r r i c h t u n g   n a c h e i n a n d e r   m i t   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e : .   K n ü p p e l q u e r s c h n i t t e n   b e s c h i c k t   w i r d ,   b e s t e h t   e i n  



w e i t e r e s   E r f i n d u n g s m e r k m a l   d a r i n ,   daß   d i e   S p r i t z b r e i t e  d e r  

S p r i t z d ü s e n   v e r ä n d e r b a r   i s t .   Das  k a n n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g  
in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   d a d u r c h   g e s c h e h e n ,   daß   b e i   d i v e r -  

g i e r e n d e m   S p r i t z w i n k e l   d i e   S p r i t z b r e i t e   d u r c h   A b s t a n d s -  

ä n d e r u n g   d e r   S p r i t z d ü s e n   zum  K n ü p p e l d u r c h l a u f b e r e i c h   v a r i i e r -  

b a r   i s t .  

Nach  d e r   E r f i n d u n g   k a n n   d i e   d i e   K n ü p p e l   in   R i c h t u n g   i h r e r  

L ä n g s a c h s e   b e w e g e n d e   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   e i n   R o l l g a n g   s e i n .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   d a b e i ,   wenn   d i e   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g  

m e h r e r e   K n ü p p e l f ö r d e r b a h n e n   n e b e n e i n a n d e r   a u f w e i s t  u n d   j e d e r  

d e r s e l b e n   S p r i t z d ü s e n   z u g e o r d n e t   s i n d .  

A n d e r e r s e i t s   k a n n   n a c h   e i n e m   w e i t e r e n   E r f i n d u n g s m e r k m a l   d i e  

d i e   K n ü p p e l   q u e r   zu  i h r e r   L ä n g s a c h s e   b e w e g e n d e   T r a n s p o r t -  

v o r r i c h t u n g   e i n   S c h l e p p k e t t e n - ,   H u b b a l k e n -   o d e r   R e c h e n f ö r d e r e r  

s e i n ,   dem  R e i h e n   von   S p r i t z d ü s e n   ü b e r   e i n e   d e r   m a x i m a l e n  

K n ü p p e l l ä n g e   e n t s p r e c h e n d e   B r e i t e   z u g e o r d n e t   s i n d .   In  d i e s e m  

F a l l e   i s t   es   d a n n   z w e c k m ä ß i g ,   wenn  d i e   S p r i t z d ü s e n   j e d e r  

D ü s e n r e i h e   e i n z e l n   und  u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   b e t r i e b s f ä h i g  

s i n d ,   so  daß   s i c h   d e r   B e t r i e b s b e r e i c h   d e r   K ü h l v o r r i c h t u n g  

o h n e   S c h w i e r i g k e i t e n   a u f   d i e   j e w e i l s   zu  k ü h l e n d e   K n ü p p e l -  

l ä n g e   a b s t i m m e n   l ä ß t .  

S c h l i e ß l i c h   k a n n   es  s i c h   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   a l s  b e s o n d e r s  

z w e c k m ä ß i g   e r w e i s e n ,   d i e   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g e n  m i t   A u f l a g e -  

f l ä c h e n   f ü r   S p i e ß k a n t l a g e   d e r   K n ü p p e l   zu  v e r s e h e n .  

A n h a n d   e i n e r   Z e i c h n u n g   s o l l   d e r   G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   n u n -  

mehr   a u s f ü h r l i c h   b e s c h r i e b e n   w e r d e n .   D a b e i   z e i g e n  

d i e   F i g u r e n   in   s c h e m a t i s c h   v e r e i n f a c h t e r   S t i r n -  u n d   S e i t e n -  

1  und  2  a n s i c h t   den   G r u n d a u f b a u   e i n e r   S p r ü h k ü h l v o r r i c h -  

t u n g   f ü r   e i n z e l n   in  R i c h t u n g   i h r e r   L ä n g s a c h s e  

a u f   e i n e r   i h r e r   S e i t e n f l ä c h e n   l i e g e n d   t r a n s p o r -  

t i e r t e   K n ü p p e l ,  



d i e   F i g u r e n   e b e n f a l l s   in  S t i r n -   und  S e i t e n a n s i c h t   den   G r u n d -  
3  und  4  a u f b a u   e i n e r   S p r ü h k ü h l v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n z e l n   i n  

R i c h t u n g   i h r e r   L ä n g s a c h s e   und  in   S p i e ß k a n t l a g e  

t r a n s p o r t i e r t e   K n ü p p e l ,  

d i e   F i g u r e n   in   S e i t e n -   und  S t i r n a n s i c h t   den  G r u n d a u f b a u   e i n e r  

5  und  6  S p r ü h k ü h l v o r r i c h t u n g   f ü r   q u e r   zu  i h r e r   L ä n g s a c h s e  
und  a u f   e i n e r   i h r e r   S e i t e n f l ä c h e n   l i e g e n d   t r a n s -  

p o r t i e r t e   K n ü p p e l ,   u n d  

d i e   F i g u r e n   in  S e i t e n -   und  S t i r n a n s i c h t   e i n e   S p r ü h k ü h l v o r -  
7  und  8  r i c h t u n g   f ü r   q u e r   zu  i h r e r   L ä n g s a c h s e   und  i n  

S p i e ß k a n t l a g e   t r a n s p o r t i e r t e   K n ü p p e l .  

Nach   den   F i g .   1  und  2  d e r   Z e i c h n u n g   w e r d e n   a u f   e i n e m   R o l l g a n g   1 

K n ü p p e l   2  a u f   e i n e r   i h r e r   S e i t e n f l ä c h e n   l i e g e n d   in   R i c h t u n g  

i h r e r   L ä n g s a c h s e   t r a n s p o r t i e r t .  

O b e r h a l b   und  u n t e r h a l b   d e r   d u r c h   den   R o l l g a n g   1  b e s t i m m t e n  

T r a n s p o r t e b e n e   3-3  s i n d   S p r ü h d ü s e n   4  und  5  in   p a r a l l e l   z u r  

T r a n s p o r t r i c h t u n g   l i e g e n d e n   R a d i e n   m o n t i e r t ,   d i e   d u r c h   R o h r -  

l e i t u n g e n   6  und  7  m i t   W a s s e r   v e r s o r g t   w e r d e n .  

Die  A n o r d n u n g   d e r   S p r ü h d ü s e n   4  und  5  i s t   h i e r   d e r   E i n f a c h h e i t  

h a l b e r   so  g e z e i c h n e t ,   daß   i h r e   H a u p t s p r ü h a c h s e   j e w e i l s   e i n e  

um  45°   g e g e n   d i e   T r a n s p o r t e b e n e   3-3   g e n e i g t e   Lage   h a t   und  d i e  

i h n e n   z u g e w e n d e t e   K a n t e   d e s   a u f   dem  R o l l g a n g   1  l a u f e n d e n   K n ü p -  

p e l s   2  s c h n e i d e t .   In  d e r   P r a x i s  w i r d   man  d i e   S t r a h l n e i g u n g  

e t w a s   a n d e r s   e i n s t e l l e n   a l s   g e z e i c h n e t .   Es  l i e g t   a u f   d e r   H a n d ,  

daß   d a f ü r   g e s o r g t   w e r d e n   muß,  daß   b s p w .   d e r   u n t e r e n   F l ä c h e   d e s  

K n ü p p e l s   2  z u r   E r z i e l u n g   e i n e r   g l e i c h m ä ß i g e n   K ü h l u n g   mehr   K ü h l -  

w a s s e r   z u g e f ü h r t   w e r d e n   muß  a l s   den   v e r t i k a l e n   S e i t e n f l ä c h e n .  

D e s h a l b   w i r d   man  z . B .   d i e   S p r ü h d ü s e   5  in   e i n e m   e t w a s   g r ö ß e r e n  

W i n k e l   a l s   45°   g e g e n   d i e   T r a n s p o r t e b e n e   3-3  g e n e i g t   a n o r d n e n .  

Be i   g e g e b e n e m   S p r ü h w i n k e l   8  d e r   S p r ü h d ü s e   4  und  5  i s t   d e r e n  

v e r t i k a l e r   A b s t a n d   9  z u r   T r a n s p o r t e b e n e   3-3  so  e i n g e s t e l l t ,  

daß   d i e   aus   d e n   S p r ü h d ü s e n   4  und  5  a u s t r e t e n d e n   W a s s e r s t r a h l e n  



g l e i c h z e i t i g   z w e i   im  r e c h t e n   W i n k e l   z u e i n a n d e r   l i e g e n d e   F l ä c h e n  

d e s   a u f   dem  R o l l g a n g   1  a b l a u f e n d e n   K n ü p p e l s   2  b e s t r e i c h e n   u n d  

d i e s e   e n t s p r e c h e n d   m i t   K ü h l w a s s e r   b e n e t z e n .  

Da  d i e   S p r ü h d ü s e n r e i h e n   4  und  5  s i c h ,   b e z o g e n   a u f   den   Q u e r s c h n i t t  

d e s   K n ü p p e l s   2  g e g e n ü b e r l i e g e n ,   w e r d e n   d a m i t   s ä m t l i c h e   S e i t e n -  

f l ä c h e n   des   K n ü p p e l s   2  g l e i c h z e i t i g   und  g l e i c h m ä ß i g   g e k ü h l t  

und  es   w i r d   dem  E n t s t e h e n   u n g l e i c h m ä ß i g e r   W ä r m e s p a n n u n g e n   i n -  

n e r h a l b   d e s   K n ü p p e l q u e r s c h n i t t e s   in   o p t i m a l e r   W e i s e   e n t g e g e n -  

g e w i r k t .  

Die  S p r ü h k ü h l v o r r i c h t u n g   n a c h   den   F i g .   3  und  4  u n t e r s c h e i d e t  

s i c h   von   d e r j e n i g e n   n a c h   d e n   F i g .   1  und  2  im  w e s e n t l i c h e n   d a -  

d u r c h ,   daß   d i e   K n ü p p e l   2  a u f   dem  R o l l g a n g   1  in   S p i e ß k a n t l a g e  

t r a n s p o r t i e r t   w e r d e n .   H i e r d u r c h   i s t   es   m ö g l i c h ,   d i e   b e i d e n  

R e i h e n   von  S p r ü h d ü s e n   4  und  5  o b e r h a l b   und   u n t e r h a l b   d e r   T r a n s -  

p o r t e b e n e   3-3   s e n k r e c h t   ü b e r e i n a n d e r   a n z u o r d n e n   und  m i t   i h r e r  

H a u p t s p r ü h a c h s e   so  a u s z u r i c h t e n ,   daß   d i e s e   m i t   d e r   n a c h   o b e n  

bzw.   n a c h   u n t e n   g e r i c h t e t e n   K a n t e   d e s   K n ü p p e l s   2  z u s a m m e n f ä l l t .  

Auch   h i e r   i s t   b e i   g e g e b e n e m   S p r ü h w i n k e l   8  d e r   S p r ü h d ü s e n  4   u n d  

5  d e r e n   A b s t a n d   9  z u r   T r a n s p o r t e b e n e   so  e i n g e s t e l l t ,   d a ß  j e d e  

d e r   S p r ü h d ü s e n   4  und  5  zwe i   r e c h t w i n k l i g   z u e i n a n d e r   l i e g e n d e  

S e i t e n f l ä c h e n   d e s   K n ü p p e l s   2  v o l l   b e s t r e i c h t .   E i n e   g l e i c h m ä ß i g e  

K ü h l u n g   s ä m t l i c h e r   S e i t e n f l ä c h e n   d e s   K n ü p p e l s   2  i s t   d a m i t   g e -  

w ä h r l e i s t e t .  

Die   F i g .   5  u n d ' 6   z e i g e n   e i n e   S p r ü h k ü h l v o r r i c h t u n g  f ü r   K n ü p p e l  

12,  d i e   q u e r   zu  i h r e r   L ä n g s a c h s e   und  a u f   e i n e r   i h r e r   S e i t e n -  

f l ä c h e n   l i e g e n d   b s p w .   m i t   H i l f e   e i n e r   H u b b a l k e n - T r a n s p o r t v o r -  

r i c h t u n g   s c h r i t t w e i s e   ü b e r   d i e   T r a n s p o r t e b e n e   13  b e w e g t   w e r d e n .  

O b e r h a l b   d e r   T r a n s p o r t e b e n e   1 3 - 1 3   s i n d   in   T r a n s p o r t r i c h t u n g   h i n -  

f e r e i n a n d e r   m e n r e r e   R e i n e n   von  S t r ü h d ü s e n   14  a n g e o r d n e t ,   w ä h r e n d  

s i c h   i n t e r h a l b  d e r   T r a m p o r a b e n e   e i n e   e n t s p r e c h e n d e  A n -  

a i l   R e h r n   von  S o r h r e n   15  c a f i n d e t .  



Die  S p r ü h d ü s e n   14  und  15  j e d e r   R e i h e   s i n d   so  a u s g e r i c h t e t ,   d a ß  

i h r e   H a u p t s p r ü h a c h s e   u n t e r   e i n e m   e i n s t e l l b a r e n   W i n k e l   z u r   T r a n s -  

p o r t e b e n e   1 3 - 1 3   l i e g t .  

D a m i t   b e i   v o r g e g e b e n e m   S p r ü h w i n k e l   18  d e r   S p r ü h d ü s e n   14  und  15 

und  r i c h t i g   e i n g e s t e l l t e m   A b s t a n d   19  d e r s e l b e n   von  d e r   T r a n s p o r t -  
e b e n e   1 3 - 1 3   s ä m t l i c h e   S e i t e n f l ä c h e n   d e r   K n ü p p e l   12  g l e i c h z e i t i g  

m i t   S p r ü h w a s s e r   b e n e t z t   w e r d e n   i s t   es  e i n e r s e i t s   n o t w e n d i g ,  

z w i s c h e n   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   K n ü p p e l n   12  immer  e i n e n   g e n ü g e n d e n  

A b s t a n d   2o  a u f r e c h t z u e r h a l t e n .   A n d e r e r s e i t s   m ü s s e n   a b e r   a u c h  

j e w e i l s   d i e   in  e i n e r   R e i h e   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n   S p r ü h d ü s e n  
14  bzw.   15  so  a u s g e l e g t   w e r d e n ,   daß  d i e   K n ü p p e l   12  g l e i c h -  

z e i t i g   au f   i h r e r   g a n z e n   L ä n g e   b e n e t z t   w e r d e n .  

Die  S p r ü h k ü h l v o r r i c h t u n g   n a c h   den  F i g .   7  und  8  u n t e r s c h e i d e t  

s i c h   von  d e r j e n i g e n   n a c h   den  F i g .   5  und  6  im  w e s e n t l i c h e n   n u r  

d a d u r c h ,   daß  d i e   K n ü p p e l   12  a u f   d e r   b s p w .   a l s   R e c h e n k ü h l b e t t  

a u s g e b i l d e t e n   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   11  in   S p i e ß k a n t l a g e   t r a n s -  

p o r t i e r t   w e r d e n .  

H i e r d u r c h   w i r d   w i e d e r u m   e r r e i c h t ,   daß  d i e   R e i h e n   von  S p r ü h d ü s e n  

14  und  15,  b e z o g e n   a u f   d i e   T r a n s p o r t e b e n e   1 3 - 1 3   j e w e i l s   s e n k -  

r e c h t   ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d   v o r g e s e h e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   d a m i t   s i e  

be i   g e g e b e n e m   S p r ü h w i n k e l   18  j e w e i l s   g l e i c h z e i t i g   zwei   i m  

r e c h t e n   W i n k e l   z u e i n a n d e r   l i e g e n d e   S e i t e n f l ä c h e n   d e r   K n ü p p e l  

12  b e n e t z e n .  

o r t e i l h a f t   i s t   h i e r b e i   a u c h ,   daß  z w i s c h e n   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  

n ü p p e l n   12  n u r   e i n   k l e i n e r   Z w i s c h e n r a u m   f r e i g e h a l t e n   zu  w e r d e n  

b r a u c h t ,   um  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   K ü h l u n g   a l l e r   S e i t e n f l ä c h e n   d e r  

K n ü p p e l   12  s i c h e r z u s t e l l e n .  

such   m i t   H i l f e   d e r   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   11  n a c h   den  F i g .   7  und  8 

s e r d e n   d i e   K n ü p p e l   12  in   R i c h t u n g   q u e r   zu  i h r e r   L ä n g s a c h s e  

s c h r i t t w e i s e   t r a n s p o r t i e r t   und  g e l a n g e n   d a b e i   n a c h   j e d e m   T r a n s -  

p o r t s c h r i t t   z w i s c h e n   e i n e n   a n d e r e n   S a t z   von  S p r ü h d ü s e n r e i h e n  

14  und  1 5 .  



E r w ä h n e n s w e r t   i s t   n o c h ,   daß   d i e   S p r ü h k ü h l v o r r i c h t u n g e n   n a c h   d e n  

F i g .   1  b i s   4  im  B e d a r f s f a l l e   a u c h   o h n e   w e i t e r e s   so  a u s g e l e g t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   daß   s i c h   g l e i c h z e i t i g   m e h r e r e   n e b e n e i n a n d e r l i e -  

g e n d e   und  in  R i c h t u n g   i h r e r   L ä n g s a c h s e   t r a n s p o r t i e r t e   K n ü p p e l  

b e h a n d e l n   l a s s e n .   Im  F a l l e   d e r   S p r ü h k ü h l v o r r i c h t u n g   n a c h   d e n  

F i g .   1  und  2  i s t   es  d a b e i   e r f o r d e r l i c h ,   z w i s c h e n   den  b e n a c h b a r t e r  

K n ü p p e l n   2  e i n e n   g e n ü g e n d e n   s e i t l i c h e n   A b s t a n d   a u f r e c h t z u e r h a l t e r  

und  a u ß e r d e m   j e d e m   e i n z e l n e n   K n ü p p e l - D u r c h l a u f b e r e i c h   e i n e n  

S a t z   von  D ü s e n r e i h e n   4  u n d   5  z u z u o r d n e n ,   und  zwar   in   ä h n l i c h e r  

W e i s e  w i e   das   n a c h   F i g .   5  in   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e r   Q u e r t r a n s p o r t -  

v o r r i c h t u n g   a n g e d e u t e t   i s t .  

O b w c h l   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   n u r   S p r ü h k ü h l v o r r i c h t u n g e n   b e -  

s c h r i e b e n   w u r d e n ,   b e i   d e n e n   d i e   K n ü p p e l   2  bzw.   12  in   h o r i z o n -  

t a l e r   L a g e   b e w e g t   w e r d e n ,  b e s t e h t   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   o h n e   w e i -  

t e r e s   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   S p r ü h k ü h l u n g   i n   ä h n l i c h e r   W e i s e   a u c h  

d o r t   zu  v e r w e n d e n ,   wo  d i e   K n ü p p e l   2  bzw.   12  v e r t i k a l   h ä n g e n d  

b e w e g t   w e r d e n .   U n t e r   B e i b e h a l t u n g   des   G r u n d p r i n z i p s   b e d a r f  

es  d a n n   l e d i g l i c h   e i n e r   a u f   d i e   V e r t i k a l a u s r i c h t u n g   d e r   K n ü p p e l  

a b g e s t i m m t e n   A n o r d n u n g   d e r   S p r ü h d ü s e n   4,  5  bzw.   14,  1 5 .  



1.  V e r f a h r e n   zum  K ü h l e n   von  m i t t e l s   e i n e r   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g  

b e w e g t e n   K n ü p p e l   q u a d r a t i s c h e n   o d e r   r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t e  

m i t   W a s s e r ,   b e i   dem  d i e   K n ü p p e l   g l e i c h z e i t i g   von  z u e i n a n d e r  

e n t g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e n   h e r  v o n   k o n v e r g i e r e n d e n   W a s s e r -  

s t r a h l e n   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   K n ü p p e l   (2  bzw.  1 2 ) e n t l a n g   o d e r   a n n ä h e r n d   e n t l a n e  

i h r e r   d i a g o n a l e n   s o w i e   g l e i c h z e i t i g  u n d   g l e i c h m ä ß i g  

(8  bzw.   18)  an  a l l e n   U m r i ß f l ä c h e n   von  den  W a s s e r s t r a h l e n  

( 4 , 5  b z w .   1 4 , 1 5 )   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e  t ,  

daß  d i e   K n ü p p e l   (2  bzw.  12)  m i t   i h r e n   L ä n g s a c h s e n   i n  

Höhe  d e r   g e m e i n s a m e n   w i n k e l h a l b i e r e n d e n   d e r   S p r ü h w i n k e l  

(8  bzw.   18)  d u r c h   d i e   K r e u z u n g s e b e n e   b e i d e r   W a s s e r s t r a h l e n  

(4  und  5  bzw.   14  und  15)  g e f ü h r t   w e r d e n   (3  bzw.   1 3 ) .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  und  2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   K n ü p p e l   (2)  in  R i c h t u n g   i h r e r   L ä n g s a c h s e   und  m i t  

e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   D i a g o n a l e b e n e   k o n t i n u i e r l i c h   in  d e r  

K r e u z u n g s e b e n e   b e i d e r   W a s s e r s t r a h l e n   (4  und  5)  g e f ü h r t  

w e r d e n   (3;  F i g .   1  und  3 ) .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  und  2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   K n ü p p e l   (12)  q u e r   zu  i h r e r   L ä n g s a c h s e   und  m i t  

e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   D i a g o n a l e b e n e   l e d i g l i c h   z e i t w e i l i g  

in  d e r   K r e u z u n g s e b e n e   b e i d e r   W a s s e r s t r a h l e n   (14  und  15)  

l i e g e n d   t r a n s p o r t i e r t   w e r d e n   (13;   F i g .   5  und  7 ) .  



5.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4 , b e i   dem  z w i s c h e n  

m e h r e r e n   p a r e l l e l a c h s i g   z u e i n a n d e r   g e r i c h t e t   b e w e g t e n  

K n ü p p e l n   e i n   A b s t a n d   a u f r e c h t e r h a l t e n   w i r d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   K n ü p p e l   (2bzw.   12)  m i t   e i n e m   e t w a   i h r e m   Q u e r -  

s c h n i t t m a ß   e n t s p r e c h e n d e n   A b s t a n d   (2o)  v o n e i n a n d e r  

b e w e g t   w e r d e n .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   K n ü p p e l   (2  bzw.   12)  h o r i z o n t a l   l i e g e n d   an  d e n  

W a s s e r s t r a h l e n   ( 4 , 5   bzw.  1 4 , 1 5 )   v o r b e i g e f ü h r t   w e r d e n .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1 , 2 , 4   und  5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   K n ü p p e l   (12)  v e r t i k a l   h ä n g e n d   an  den  W a s s e r -  

s t r a h l e n   ( 1 4 , 1 5 )   v o r b e i g e f ü h r t   w e r d e n .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   7 ,  

 d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   K n ü p p e l   (2  bzw.  12)  r e l a t i v   zu  den  W a s s e r s t r a h l e n  

( 4 , 5   bzw.   1 4 , 1 5 )   in  S p i e ß k a n t l a g e   t r a n s p o r t i e r t   (1  bzw.   1 1 ;  

F i g .   3  und  7)  o d e r   d i e w a s s e r s t r a h l e n   ( 4 , 5   bzw.   1 4 , 1 5 )  

in  R i c h t u n g   des   S p i e ß k a n t s   auf   d i e   auf   e i n e r   i h r e r  

F l a c h s e i t e n   l i e g e n d   t r a n s p o r t i e r t e n   K n ü p p e l   (2  bzw.   1 2 )  

g e r i c h t e t   w e r d e n   ( F i g .   1  und  5 ) .  

9.  K ü h l v o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   e i n e m  

o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 , m i t   e i n e r   T r a n s p o r t -  

v o r r i c h t u n g   und  an  e n t g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e n   des   K n ü p p e l -  

d u r c h l a u f b e r e i c h s   a n g e o r d n e t e n   S p r i t z d ü s e n   f ü r   W a s s e r ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S p r i t z b r e i t e   d e r   S p r i t z d ü s e n   ( 4 , 5   bzw.   1 4 , 1 5 )  

im  w e s e n t l i c h e n   au f   d i e   G e s a m t b r e i t e   d e r   i h n e n   z u g e -  

w e n d e t e n   K n ü p p e l f l ä c h e n   a b g e s t i m m t   i s t   und  d i e   T r a n s p o r t -  

e b e n e   (3  bzw.  13)  d e r   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   (1  b z w . 1 1 )  

s p i t z w i n k l i g   ( F i g .   1  und  5)  o d e r   p a r a l l e l   ( F i g .   3  und  7)  

zu  e i n e r   b e s t i m m t e n   D i a g o n a l e b e n e   des   K n ü p p e l q u e r s c h n i t t e s  

v e r l ä u f t .  



10.  K ü h l v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   S p r i t z b r e i t e   d e r   S p r i t z d ü s e   ( 4 , 5   bzw.   1 4 , 1 5 )  

v e r ä n d e r b a r   i s t .  

11.  K ü h l v  o r r i c h t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   9  und  1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S p r i t z b r e i t e   b e i   d i v e r g i e r e n d e m   S p r i t z w i n k e l  

8  bzw.   18)  d u r c h   A b s t a n d s ä n d e r u n g   (9  bzw.   19)  d e r   S p r i t z d ü s e n  

( 4 , 5   bzw.   1 4 , 1 5 )   zum  K n ü p p e l d u r c h l a u f b e r e i c h   (3  bzw.   13)  

v a r i i e r b a r   i s t .  

12.  K ü h l v o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   9  b i s   1 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   d i e   K n ü p p e l   (2)  in   R i c h t u n g   i h r e r   L ä n g s a c h s e  

b e w e g e n d e   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   (1)  e i n   R o l l g a n g   i s t .  

13.  K ü h l v o r r i c h t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   9  b i s   1 2 ,  

d a d u r c h    g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   (1)  m e h r e r e   K n ü p p e l f ö r d e r b a h n e n  

n e b e n e i n a n d e r   a u f w e i s t   und  j e d e r   d e r s e l b e n   S p r i t z d ü s e n  

(4  und  5)  z u g e o r d n e t   s i n d .  

14.  K ü h l v o r r i c h t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   9  b i s   1 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   d i e   K n ü p p e l   (12)  q u e r   zu  i h r e r   L ä n g s a c h s e   b e -  

w e g e n d e   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g   (11)  e i n   S c h l e p p k e t t e n -  

H u b b a l k e n -   o d e r   R e c h e n f ö r d e r e r   i s t ,   dem  R e i h e n   v o n  

S p r i t z d ü s e n   (14  und  15)  ü b e r   e i n e   d e r   m a x i m a l e n   K n ü p p e l -  

l ä n g e   e n t s p r e c h e n d e   B r e i t e   z u g e o r d n e t   s i n d   ( F i g .   6  und  8 ) .  

15.  K ü h l v o r r i c h t u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   9  b i s   1 4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e  t ,  

daß  d i e   T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g e n   (1  o d e r   11)  m i t   A u f l a g e -  

f l ä c h e n   f ü r   S p i e ß k a n t l a g e   d e r   K n ü p p e l   (2  o d e r   12)  v e r s e h e n  

s i n d   ( F i g .   3  und   7 ) .  
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