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(67) Die Erfindung betrifft eine Dlsenvorrichtung
zum Trocknen und/oder Reinigen des Randbereiches ei-
nes Flachproduktes sowie ein Verfahren zur Herstellung
der Disenvorrichtung 100. Bekannte Disenvorrichtun-
gen dieser Art sind C-férmig ausgebildet mit einem obe-
ren und einem unteren Schenkel, die beide Uber ein
Flankenteil 120 miteinander verbunden sind zum Durch-
leiten des zu trocknenden bzw. zu reinigenden Randbe-
reiches des Flachproduktes. Sowohl in dem oberen
Schenkel 110-o0 wie auch in dem unteren Schenkel 110-u
ist jeweils eine Abblasdiise 130-0, 130-u eingebaut zum
Ausgeben jeweils eines Abblasstrahles unter spitzem
Winkel auf die Oberseite und die Unterseite des zu trock-
nenden bzw. zu reinigenden Flachproduktes. Die Ab-
blasstrahlen blasen eventuell auf der Ober- und Unter-
seite des Flachproduktes vorhandene Flussigkeit oder
Verunreinigungen zum Rand des Flachproduktes hin
und von diesem weg. Um eine bekannte Disenvorrich-
tung konstruktiv zu vereinfachen und insbesondere ihr
Herstellungsverfahren effizienter zu gestalten, sieht die
vorliegende Erfindung vor, dass die Dusenvorrichtung
mit ihren beiden Schenkeln, dem Flankenteil und den
mindestens beiden Abblasdiisen integriert ausgebildet
ist, indem sie additiv gefertigt ist.

DUSENVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZU DEREN HERSTELLUNG
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Disenvorrichtung
zum Trocknen und Reinigen des Randbereiches eines
Flachproduktes, insbesondere eines metallischen Ble-
ches oder Bandes. Dartiber hinaus betrifft die vorliegen-
de Erfindung auch ein Verfahren zu deren Herstellung.
[0002] Die Trockenheitvon Flachprodukten, insbeson-
dere von metallischen Blechen oder Bandernistfiirderen
Abnehmer ein wichtiges Qualitatskriterium, insbesonde-
re wenn es um ein kaltgewalztes Flachprodukt als End-
produkt geht. Beim Kaltwalzen werden in der Regel Flu-
ide verwendet, die den Walzprozess positiv beeinflus-
sen; das konnen Emulsionen oder Walzole etc. sein. Die-
se Fluide missen im Anschluss an den Walzprozess von
der Oberflache des Flachproduktes entfernt werden.
Dies wird traditionell mit Hilfe eines sogenannten Dry-
Strip-Systems, kurz DS-System genannt, ausgefiihrt.
Dazu dichtet das DS-System den Spalt zwischen der Ar-
beitswalze und einem oberen Abweisertisch mit einer
Coanda-Duse beriihrungslos ab und erzeugt einen Luft-
strom, der das Flachprodukt umschlief3t und dafur sorgt,
dass das Flachprodukt weitestgehend frei von Restemul-
sion ist. Durch die starke Umlenkung des Luftstroms im
Bereich der Kanten des Flachproduktes kann es aller-
dings dazu kommen, dass im Kantenbereich des Flach-
produktes Restemulsionstropfen zu finden sind.

[0003] Um auch diese Restemulsion noch wirksam
von dem Flachprodukt zu entfernen, sind im Stand der
Technik verschiedene Kantenabblassysteme im Ein-
satz, zusatzlich zu dem besagten DS-System.

[0004] Eine erste Variante der zuséatzlichen Kantenab-
blaseinrichtung ist eine in Zonen schaltbare Kantenab-
blasung. Dabei befinden sich Druckluftdiisen nahe am
Walzspalt, die verhindern sollen, dass durch den Walz-
spalt Emulsion von der Einlauf- zur Auslaufseite eines
Walzgerustes gelangt und die Kante des Flachproduktes
benetzt. Die Abblasdisen sind, wie der Name bereits
vermuten lasst, in verschiedenen Zonen zuschaltbar
oder abschaltbar, je nach Breite des Flachproduktes.
[0005] In einer zweiten Variante besteht die zusatzli-
che Kantenabblaseinrichtung im Wesentlichen aus
Druckluftdisen, die mit Hilfe eines Elektro- oder Pneu-
matikmotors in Breitenrichtung des Flachproduktes ver-
fahren werden kénnen und so auf die aktuelle Breite des
Flachproduktes angepasst werden kdnnen. Aus Platz-
grinden kann diese zweite Variante aber in der Regel
erst weiter hinten im Auslaufbereich eines (Kalt-)Walz-
gerustes zum Walzen des Flachproduktes angebracht
werden.

[0006] Bei der dritten Variante der zusatzlichen Kan-
tenabblaseinrichtung handelt es sich um eine Abwand-
lung von der zweiten Variante. Bei der dritten Variante
wird allerdings auf einen separaten Aktuator zum Ver-
fahren der Kantenabblasung verzichtet. Stattdessen
werden die Druckdiisen zusammen mit der Seitenflih-
rung im Auslauf eines Walzgeriistes verfahren.

[0007] Trotz der zusatzlichen Kantenabblaseinrich-
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tung kommt es im Kantenbereich von Flachprodukten
trotzdem haufiger noch zu Problemen, namlich dann,
wenn die Kantenabblaseinrichtung die Restemulsion an
den Kanten entweder nicht prozessstabil entfernt oder
wenn die Emulsion zwar zunachst von der Kante des
Flachproduktes entfernt wird, im Anschluss aber an einer
anderen Stelle im Auslaufbereich des Walzgeriistes,
welches das Flachprodukt gewalzt hat, abgelenkt wird
und die Oberflache des Flachproduktes erneut benetzt.
Dies fiihrt zu Restemulsionstropfen auf der Oberflache
des Flachproduktes, die dessen Qualitat als Endprodukt
beeintrachtigen.

[0008] Die oben genannte erste Variante der zuschalt-
baren Abblaseinrichtung, die in einzelnen Zonen zu-
schaltbar ausgebildetist, hat den Nachteil, dass die Blas-
disen nichtimmer auf die aktuelle Bandbreite eingestellt
werden kénnen. Fir eine verfahrbare Variante steht im
Bereich des Spalts des Walzgerustes allerdings kein
ausreichender Bauraum zur Verfiigung. Je nach Breite
des Flachproduktes kann es also dazu kommen, dass
die Druckluftdiisen der zusatzlichen Kantenabblasein-
richtung im Bereich der Kante des Flachproduktes nicht
genugend Kraft aufbringen kénnen und die Restemulsi-
on deshalb dort nicht optimal von der Kante des Flach-
produktes entfernt werden kann.

[0009] In den Varianten 2 und 3 versucht man dieses
Problem anzugehen, indem die Druckdiisen anhand der
jeweils aktuellen Breite des Flachproduktes positioniert
werden. Diese variabel auf die jeweilige Breite des Flach-
produktes einstellbaren Varianten kénnen jedoch aus
Platzgriinden erst im Auslaufbereich eines jeweiligen
Walzgerustes fir das Flachprodukt untergebracht wer-
den. Dadurch kann es nachteiligerweise zu zwei Effekten
kommen:

1.) Die Adhasionskrafte zwischen dem Restemulsi-
onstropfen und der Oberflache des Flachproduktes
sind zu groR und sorgen dafiir, dass die Abblasung
den Tropfen nicht von der Oberflache des Flachpro-
duktes I6sen kann. Stattdessen wird durch die
Druckluftdiise der Tropfen der Restemulsion von der
Unterseite auf die Oberseite transportiert, oder um-
gekehrt, und es verbleibt Restemulsion im Bereich
der Kante des Flachproduktes.

2.) Die Restemulsionstropfen kénnen von der Kante
des Flachproduktes zwar gel6st werden, werden
aber von dort nicht kontrolliert abgeflihrt. Die abge-
16sten Emulsionstropfen prallen an anderen Kompo-
nenten des Auslaufbereiches des Walzgerustes ab
und landen wieder auf der Oberflache des Flachpro-
duktes. In der Engineering-Phase ist dieser Effekt
nur schwer auszumerzen, da die Flugbahn der ab-
gelésten Emulsionstropfen im Auslaufbereich eines
Walzgeriistes von verschiedenen Luftstrdmungen
beeinflusst wird, abhangig von z. B. der Auslaufge-
schwindigkeit des Flachproduktes, der Starke der
Dunstabsaugung und der Starke von Verwirbelun-
gen von rotierenden Bauteilen etc.
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[0010] Beiderersten Variante der zuschaltbaren Kan-
tenabblaseinrichtung, bei welcher die Abblasung nahe
am Walzspalt des Walzgerustes des Flachproduktes ge-
schieht, tritt der Effekt 1) nicht so ausgepragt auf, da dort
durch das DS-System gleichzeitig eine Luftstromung von
der Oberseite des Flachproduktes weg erzeugt wird.
[0011] Ausderdeutschen Ubersetzung DE 692 10 835
T2 der europaischen Patentschrift EP 0 610 300 B1 ist
eine Disenvorrichtung gemal dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1 bekannt. Konkret offenbart diese Druck-
schrift eine Vorrichtung zum Entfernen von Feuchtigkeit
von einem Randbereich eines Metallbandes. Die Vor-
richtung ist C-formig ausgebildet zum Hindurchfiihren
des Randbereiches eines Bandes. In der Vorrichtung
sind sowohl in einem oberen Schenkel des C-férmigen
Gehauses wie auch in einem unteren Schenkel des C-
formigen Gehauses Dusenanordnungen vorgesehen
zum Ausgeben von Druckluft auf die untere und obere
Oberflache des Randbereiches des zu trocknenden Ban-
des, wobei die Luftin Richtung auf den Rand des Bandes
geleitet wird, um jegliche auf dem Band befindliche
Feuchtigkeit zu entfernen. In der C-férmigen Disenan-
ordnung ist weiterhin ein Absaugrohr vorhanden, wel-
ches mit einer Unterdruck-Erzeugungs-Einrichtung in
Verbindung steht zum Absaugen der Luft im Randbe-
reich des zu trocknenden Bandes. Die Luft kann dabei
Feuchtigkeitstropfen enthalten, die von den Disenan-
ordnungen von der Oberflache des Bandes abgeblasen
wurden. Die Vorrichtung ist in einem Gehause einge-
haust. Das Gehause ist mit Hilfe eines Elektromotors in
Richtung auf das Band bzw. Flachprodukt hin bewegbar
oder von diesem fortbewegbar.

[0012] Eine bekannte Moglichkeit zur Realisierung ei-
ner Unterdruck-Erzeugungseinrichtung ist in Figur 7 in
Form einer klassischen Venturidliise dargestellt. Zur Er-
zeugung des Unterdruckes wird zunachst Druckluft in
den Ejektor A eingeleitet. Durch die Querschnittsveren-
gungder Treibdiise, der sogenannten Venturidiise B wird
die eingeleitete Druckluft beschleunigt. Der dynamische
Druck steigt, gleichzeitig sinkt der statische Druck in der
Luft. Nach Passieren der Treibdiise entspannt sich die
beschleunigte Luft wieder und ein Vakuum entsteht. Die
Luft wird aufgrund des Vakuums durch den Vaku-
umanschluss D in den Ejektor "gesaugt". Die Druckluft
trifft zusammen mit der "angesaugten” Luft durch den
Schalldampfer C aus dem Ejektor aus. Die Vorteile bei
der Verwendung einer Venturidise sind allgemein, dass
sich diese Vakuum-Erzeuger besonders bei sehr hohen
Beschleunigungen der in den Ejektor A eingeleiteten
Druckluft eignen.

[0013] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
bekannte Disenvorrichtung und ein bekanntes Verfah-
ren zu deren Herstellung dahingehend weiterzubilden,
dass die Dusenvorrichtung konstruktiv vereinfacht und
das Verfahren effizienter wird.

[0014] Diese Aufgabe wird bezlglich der Disenvor-
richtung durch den Gegenstand des Anspruchs 1 gelost.
Dieser ist dadurch gekennzeichnet, dass die Diisenvor-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

richtung mit den beiden Schenkeln, dem Flankenteil und
den mindestens zwei Abblasdiisen integriert ausgebildet
ist, indem sie additiv gefertigt ist.

[0015] Der Begriff "schrag" meint in der vorliegenden
Beschreibung nicht senkrecht aufdas Flachprodukt, son-
dern unter einem spitzen Winkel zumindest mit einer
Komponente entgegen der Bewegungsrichtung des
Flachproduktesrelativ zu der Diisenvorrichtung, und vor-
zugsweise auch in Richtung des Randes des Flachpro-
duktes.

[0016] Die Begriffe "integriert gefertigt", "additiv gefer-
tigt" und "im 3D-Druckverfahren gedruckt" werden in der
vorliegenden Beschreibung synonym verwendet.
[0017] Die Dusenvorrichtung ist zum Beseitigen von
Flussigkeit, also zum Trocknen und/oder zum Reinigen
von Verunreinigungen des Randbereichs des Flachpro-
dukts gleichermaflen geeignet. Wenn nachfolgend nur
von Trocknen oder nur von Reinigen die Rede ist, so gilt
dies immer nur beispielhaft.

[0018] Durch das gleichzeitige Abblasen der Flissig-
keitvon der Ober-und der Unterseite des Flachproduktes
mit Hilfe der oberen und der unteren Abblasdise wird
verhindert, dass insbesondere Flissigkeitstropfen auf-
grund von Adhasionskraften von der Oberseite auf die
Unterseite des Flachproduktes wandern oder umge-
kehrt. Stattdessen wird sichergestellt, dass ein Flissig-
keits- bzw. Emulsionstropfen zuverlassig von dem Flach-
produkt an dessen Rand abgeldst wird. Die Kombination
der beanspruchten Disenvorrichtung mit dem besagten
beidseitigen Einsatz von oberer und unterer Abblasdiise
und vorzugsweise dem aus dem Stand der Technik be-
kannten Dry-Strip-System sorgt vorteilhafterweise fir ei-
ne optimal trockene und saubere Bandoberflache.
[0019] Der beanspruchte Flankenteil, Gber den der
obere und der untere Schenkel miteinander verbunden
sind, gewahrleistet vorteilhafterweise eine Abschirmung
des von der Dusenvorrichtung aufgespannten Hohl-
raums gegeniber der sonstigen Umgebung der Diisen-
vorrichtung und stellt somit sicher, dass von der Ober-
flache des Flachproduktes abgeldste Emulsionstropfen
die Disenvorrichtung nicht verlassen.

[0020] Diebeanspruchteintegrale FertigungderDuse,
d. h. die additive Herstellung der Disenvorrichtung per
3D-Druck ermdglicht die Integration verschiedener Kom-
ponenten bzw. Funktionen innerhalb der Disenvorrich-
tung.

[0021] GemaR einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung kénnen durch die integrierte Fertigung insbe-
sondere alle Zufiihrleitungen zu den Druck-LuftKam-
mern und die obere und die untere Abblasdiise so ge-
staltet werden, dass eine stromungsoptimierte, gleich-
mafige und energiesparende Strémung flr das erste
Medium, mitdem die Priméardtise betrieben wird, und das
zweite Medium, mit dem die mindestens eine Sekundar-
dise betrieben wird, erreicht wird. Au3erdem kdnnen mit
Hilfe der additiven Fertigung auch weitere pneumatische
Elemente, wie Drosseln, Ventile etc. in die 3D-gedruckte
Dusenvorrichtung integriert werden.
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[0022] GemalR einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der
Dusenvorrichtung ist vorgesehen, dass vorzugsweise
beidseitig benachbart zu der Primardise Sekundardi-
sen ausgebildet sind zum Ausgeben von jeweils einem
parallel zu dem Priméarstrahl verlaufenden Sekundar-
strahl auf die Oberflache des Flachproduktes. Der Se-
kundarstrahl dient zur Stabilisierung des Primarstrahls
und beglinstigt so eine effektive Trocknung bzw. Reini-
gung des Flachproduktes.

[0023] Vorteilhafterweise sind insbesondere die Se-
kundardiisen in der beanspruchten Disenvorrichtung
derart gestaltet, dass sie zusammen mit einer optimierten
AuBenkontur des jeweiligen Schenkels, in dem die Se-
kundardiisen angeordnet sind, den Coanda-Effekt nut-
zen und die ausstromenden Medien, insbesondere die
ausstromende Druckluft, Umgebungsluft in der Umge-
bung des jeweiligen Schenkels mitreif3t, wodurch der Vo-
lumenstrom der Sekundarstrahlen um ein Vielfaches er-
héht und gleichzeitig der Energiebedarf reduziert wird.
[0024] Grundsatzlich kdnnen die Primardise und die
Sekundardisen mit einem ersten Medium bzw. einem
zweiten Medium betrieben werden, die unterschiedlich
sind. Vorzugsweise sind das erste Medium und das zwei-
te Medium jedoch gleich und weiter vorzugsweise han-
delt es sich dabei jeweils um Luft.

[0025] Bereits oben unter Bezugnahme auf den An-
spruch 1 wurde erlautert, dass das Flankenteil dazu
dient, den von der Dusenvorrichtung aufgespannten
Hohlraum einseitig abzugrenzen. Auf diese Weise wird
vorteilhafterweise verhindert, dass die mitder Flissigkeit
oder den Verunreinigungen angereicherte Luft unkont-
rolliert in die Umgebung abgegeben wird.

[0026] GemalR einem weiteren vorteilhaften Ausge-
staltungsmerkmal weist die erfindungsgemaRe Disen-
vorrichtung mindestens eine Absaugeinrichtung auf, in
der Unterdruck erzeugt wird und die mindestens eine An-
saugo6ffnung aufweist zum An- und Absaugen der Flis-
sigkeit bzw. der von dem Rand des Flachproduktes ab-
geblasenen Emulsionstropfen. Die Absaugeinrichtung
mit ihrer mindestens einen Ansaugéffnung ist ebenfalls
als Teil der Disenvorrichtung durch additive Fertigung
in diese Disenvorrichtung, typischerweise in den
Flankenteil integriert. Vorzugsweise ist die Absaugein-
richtung mit ihrer zum Inneren des von der C-férmigen
Dusenvorrichtung aufgespannten Hohlraums hin ged6ff-
neten Ansaugdffnung in Form einer Venturidiise in den
Flankenteil der Diisenvorrichtung integriert. Die Ansaug-
offnungen befinden sich vorzugsweise auf halber Hohe
zwischen dem oberen und dem unteren Schenkel, weiter
vorzugsweise in Flugrichtung des vom Rand des Flach-
produktes abgeldsten Emulsionstropfens. Die besagte
Ausbildung der Absaugeinrichtung als Venturidiise be-
wirkt die Ausbildung von Unterdruck an den Ansaugoff-
nungen und auf diese Weise wird das erste und/oder
zweite Medium, d. h. vorzugsweise die Luft des Primar-
strahls und des Sekundarstrahls zusammen mit dem da-
rin enthaltenen abgelosten Emulsionstropfen von den
Ansaugéffnungen angesaugt und in der Absaugeinrich-
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tung kontrolliert abtransportiert.

[0027] Durch die beanspruchte Kombination von Ab-
blasung und Absaugung in einer Diisenvorrichtung ist es
aulerdem nicht mehr notwendig, die Bandkantenabbla-
sung moglichst nah am Walzspalt eines vorgeschalteten
Walzgerustes unterzubringen. Somit wird hier auch Bau-
raum in einem technisch neuralgischen Bereich frei.
[0028] Durch die groRBe C-formige Ausgestaltung der
Dusenvorrichtung ist der Abscheidungsbereich, d. h. der
Raumbereich, in den die Flissigkeit nach dem Abblasen
von dem Flachprodukt gelangt, abgeschirmt, so dass die
Flussigkeit nicht nach aufRerhalb der Disenvorrichtung
gelangt. Um dies auch fiir den Fall sicherzustellen, dass
Teile der abgeblasenen Flissigkeit nicht von dem Unter-
druck in den Ansaugéffnungen erfasst und von der Ab-
saugeinrichtung abgefiihrt werden, istim Ubergangsbe-
reich zwischen dem Flankenteil und der Oberseite des
unteren Schenkels eine Abfluss6ffnung angeordnet. Um
die Flussigkeit gezielt zu der Abfluss6ffnung hinzuleiten
sind die Unterseite des oberen Schenkels und/oder die
Oberseite des unteren Schenkels zu dem Flankenteil,
insbesondere zu der Abfluss6ffnung hin, geneigt ausge-
bildet. Die Neigung istdabei jeweils so ausgestaltet, dass
die Flussigkeit aufgrund der Schwerkraft entlang der Un-
terseite des oberen Schenkels und/oder der Oberseite
des unteren Schenkels in Richtung auf die Ablasséffnung
hin abflieBen kann. Durch das Vorsehen der Neigung
wird auch verhindert, dass sich an diesen Flachen inner-
halb des von der Diisenvorrichtung aufgespannten Hohl-
raums Tropfen der Flissigkeit ansammeln, die ansons-
ten wieder auf die Oberflache des Flachproduktes ab-
tropfen bzw. herabfallen kdnnten.

[0029] Vorteilhafterweise wird die Erfindung gemaf
der Dusenvorrichtung mit Hilfe von Aktuatoren auf die
jeweils aktuellen Rander des zu reinigenden Flachpro-
duktes positioniert. Dadurch kann eine effektive und en-
ergiesparende Trocknung des Flachproduktes erfolgen.
[0030] Zum SchutzvorBeschadigungenistdie Diisen-
vorrichtung vorteilhafterweise in einen Metallkafig einge-
haust.

[0031] Die erfindungsgemafle Diisenvorrichtung ist
vorzugsweise einstiickig integriert additiv gefertigt, d. h.
im 3D-Druckverfahren hergestellt. Alternativ ist es jedoch
auch moglich, die erfindungsgemafe Disenvorrichtung
in einzelnen Segmenten herzustellen, die ihrerseits je-
weils dann additiv gefertigt sind. Diese segmentierte Aus-
bildung bietetden Vorteil, dass im Falle einer eventuellen
Beschadigung der Disenvorrichtung, z. B. im Falle eines
Risses des Flachproduktes, nur das jeweils schadhafte
Segment ausgetauscht werden muss. Denkbar ist eben-
falls, den Teil der Disenvorrichtung, der sich typischer-
weise oberhalb des zu reinigenden Flachproduktes be-
findet, derart zu gestalten, dass er mit einer Sicherheits-
kupplung in Position gehalten wird. In diesem Falle ware
der obere Teil der Disenvorrichtung im Falle eines Ris-
ses des Flachproduktes nachgiebig und kénnte dann
nach oben wegklappen und keinen gréReren Schaden
nehmen.
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[0032] Die oben genannte Aufgabe der vorliegenden
Erfindung hat weiterhin durch das in Patentanspruch 17
beanspruchte Verfahren zum Herstellen der Diisenvor-
richtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche
geldst. Die Vorteile dieses Verfahrens entsprechen den
oben mit Bezug auf die integrierte Fertigung genannten
Vorteilen. Gemal einem ersten Ausfihrungsbeispiel
wird die Disenvorrichtung aus vorzugsweise thermo-
plastischem Kunststoff hergestellt. Dieser bietet sich als
Material fiir die herzustellende Disenvorrichtung aus fol-
genden Griinden an:

1. Eristdeutlich kostengiinstiger als die Verwendung
von Metall beim 3D-Druck.

2. Die aus Kunststoff gefertigte Diisenvorrichtung ist
deutlich leichter als eine vergleichbare aus Metall
3D-gedruckte Diisenvorrichtung, wodurch inre Mon-
tage vereinfacht und die fir ihre Positionierung not-
wendigen Aktuatoren kleiner und damit preisgtinsti-
ger ausgelegt werden kdnnen.

3. Schlief3lich neigen die von Druckluft durchstrém-
ten Metallteile zu einer Kondensatbildung an ihrer
Oberflache. Bei Kunststoffteilen tritt dieser Effekt
aufgrund der geringeren Warmeleitung in der Regel
nicht auf.

[0033] Der Beschreibung sind insgesamt 7 Figuren
beigefiigt, wobei

Figur 1  eine perspektivische Ansicht der erfindungs-
gemalen Disenvorrichtung;

Figur2 einen perspektivischen Langsschnitt durch
die erfindungsgemafe Disenvorrichtung;

Figur 3  einevergrofiere Detaildarstellung von Priméar-
dise und Sekundardisen geman Figur 2;

Figur4  die Anordnung der erfindungsgemafen Di-
senvorrichtung im Betrieb bei durchlaufen-
dem Flachprodukt;

Figur 5  einen Querschnitt durch die erfindungsgema-
Re Dusenvorrichtung;

Figur 6  einen Querschnitt durch das Flankenteil der
Dusenvorrichtung mit integrierter Absaugein-
richtung; und

Figur 7  eineVenturidise gemal dem Stand der Tech-
nik

zeigt.

[0034] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-

nahme auf insbesondere die Figuren 1 bis 6 detailliert
beschrieben. In allen Figuren sind gleiche technische
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Elemente mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet.
[0035] Figur 1 zeigt die erfindungsgemafie Disenvor-
richtung in einer perspektivischen Ansicht. Die Diisen-
vorrichtung 100 ist C-férmig ausgebildet mit einem obe-
ren Schenkel 110-o und einem unteren Schenkel 110-u,
die beide Uber ein Flankenteil 120 miteinander verbun-
den sind zum Durchleiten eines zu reinigenden Randbe-
reiches eines Flachproduktes 200. Im Ubergangsbereich
zwischen dem Flankenteil 120 und der Oberseite des
unteren Schenkels 110-u ist eine Abflusséffnung 160
ausgebildet zum Abfiihren von Restflissigkeit, die nicht
mit einer spater noch beschriebenen Absaugeinrichtung
140 erfasst und abgesaugt wurde.

[0036] Im Betrieb derDisenvorrichtungistder vonden
beiden Schenkeln 110-o0 und 110-u sowie dem Flanken-
teil 120 aufgespannte Hohlraum 300 typischerweise mit
Luft, die mit von dem Flachprodukt abgeblasenen Flis-
sigkeitstropfchen angereichert ist, erfillt. Damit diese
Flussigkeitstropfchen in der Luft (Aerosole) sich nicht an
der Unterseite des oberen Schenkels 110-o anlagernund
von dort wieder auf den zu trocknenden Randbereich
des Flachproduktes herabfallen, sind die Unterseite des
oberen Schenkels und/oder die Oberseite des unteren
Schenkels zu dem Flankenteil 120 und insbesondere zu
der Abflussoéffnung 160 hin, geneigt ausgebildet. Um die
Dusenvorrichtung in ihrer komplexen Ausgestaltung und
mit ihren vielfaltig gestalteten Hohlrdumen konstruktiv
vereinfacht und effizienter herzustellen, sieht die vorlie-
gende Erfindung vor, die Disenvorrichtung 100 mit den
beiden Schenkeln 100-0, 110-u, mitdem Flankenteil 120
und mit den beiden Abblasdiisen 130-0, 130-u integriert
auszubilden, indem sie additiv gefertigt ist.

[0037] Figur 2 zeigt einen Langsschnitt durch die DU-
senvorrichtung 100, wobei in dem oberen Schenkel 110-
o mindestens eine schrag auf die Oberseite des Rand-
bereiches des Flachproduktes gerichtete obere Abblas-
dise 130-o0 angeordnet ist zum Ausgeben eines ersten
Abblasstrahles 134, 137. Der erste Abblasstrahl dient
zum Ableiten von auf der Oberseite des Flachproduktes
angesammelter Flussigkeit zu dem Rand des Randbe-
reiches des Flachproduktes hin. Analog ist in dem unte-
ren Schenkel 110-u der Disenvorrichtung 100 eine un-
tere Abblasdiise 130-u angeordnet und schrag auf die
Unterseite des Randbereichs des zu trocknenden Fach-
produktes hin gerichtet. Die untere Abblasdiise 130-u
dient zum Ausgeben eines zweiten Abblasstrahles und
zum Ableiten von auf der Unterseite des zu trocknenden
Flachproduktes befindlicher Fllissigkeit mit dem zweiten
Abblasstrahl zu dem Rand des Randbereiches des
Flachproduktes 200 hin.

[0038] In Figur 2 sind weiterhin hier beispielhaft drei
Ansaugoéffnungen 142 einer in Figur 2 nicht naher ge-
zeigten Absaugeinrichtung 140 zu erkennen. Die Absau-
geinrichtung generiert einen Unterdruck, der an den An-
saugoffnungen 142 ansteht zum An- und Absaugen der
Luft in dem Hohlraum 300 mit der von dem Rand des
Flachproduktes abgeblasenen Flissigkeit. Eine néhere
Beschreibung der Absaugeinrichtung 140 erfolgt weiter
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unten unter Bezugnahme auf die Figuren 5 und 6.
[0039] Figur 3 zeigt zunachst die Ausgestaltung der
oberen Abblasdiise 130-o0 im Detail. Die untere Abblas-
dise 130-u in dem unteren Schenkel 110-u ist analog
ausgebildet. Die obere bzw. untere Abblasdiise 130-o,
130-u ist vorzugsweise ebenfalls integriert in der Disen-
vorrichtung ausgebildet und zwar zunachst in Form einer
Primardise 132, die in fluidleitender Verbindung zu einer
in dem oberen und/oder unteren Schenkel integrierten
Druckkammer 133 steht. Die Primarduse 132 dient zum
Ausgeben eines Primarstrahls 134, vorzugsweise unter
spitzem Winkel auf die Oberseite bzw. die Unterseite des
Flachproduktes. Der Primarstrahl ist aus einem ersten
Medium gebildet.

[0040] Ebenfalls in der oberen und/oder unteren Ab-
blasdise ist vorzugsweise beidseitig benachbart zu der
Primardiuse 132 mindestens eine Sekundardise 136
ausgebildet zum Ausgeben von jeweils einem parallel zu
dem Primarstrahl 132 verlaufenden Sekundarstrahl 137,
ebenfalls unter vorzugsweise spitzem Winkel auf die
Oberflache des Flachproduktes. Der Sekundarstrahl 137
dient typischerweise zum Stabilisieren des Primarstrahls
134. Der Sekundarstrahl ist aus einem zweiten Medium
gebildet, welches von dem ersten Medium unterschied-
lich sein kann, aber nicht muss. Typischerweise sind das
erste und das zweite Medium gleich und typischerweise
handelt es sich in beiden Fallen jeweils um Luft. Die Pri-
mardise 132 und die Sekundardiisen 137 sind vorzugs-
weise jeweils in Form von Schlitzdiisen ausgebildet. Ins-
besondere im Fall der Ausbildung von Schlitzdiisen sind
die Primardise und die Sekundardise parallel zueinan-
der angeordnet.

[0041] Der Primarstrahl und die typischerweise zwei
beidseitig benachbarten Sekundarstrahlen bilden zu-
sammen den Abblasstrahl der Disenvorrichtung 100.
Die Sekundardiisen 136 stehen iber einen in dem jewei-
ligen Schenkel 110-0, 110-u integrierten Kanal 138 je-
weils mit Luftansaug6ffnungen 139 an der AulRenseite
des jeweiligen Schenkels 110-o0, 110-u in fluidleitender
Verbindung zum Ansaugen von Umgebungsluft zur Aus-
bildung der Sekundarstrahlen 137. Wie im allgemeinen
Teil der Beschreibung bereits erwahnt, sind die Aufen-
konturen Schenkel 110-0, 110-u im Bereich der Luftan-
saugoffnungen 139 jeweils derart gestaltet, dass im Be-
reich der Luftansaugdéffnungen 139 der Coanda-Effekt
eintritt.

[0042] Dadurch wird Uber die Luftansaugéffnungen
139 Umgebungsluft in die Kanéle 138 mit angesaugt,
wodurch der effektive Volumenstrom der Sekundarstrah-
len um ein Vielfaches erhoht und gleichzeitig der Ener-
giebedarf zur Generierung der Sekundarstrahlen redu-
ziert wird. Der Coanda-Effekt bzw. das Ansaugen der
Umgebungsluft wird bei den Sekundardiisen durch das
Vorhandensein von Tertidardiisen 135 weiter beglinstigt,
indem die Tertidrdisen ebenfalls Druckluft in die Kanale
138 der Sekundardisen blasen.

[0043] Figur 4 veranschaulicht den Betrieb der erfin-
dungsgemafien Disenvorrichtung 100, in der linken Ab-
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bildung in einer Draufsicht und in der rechten Abbildung
in einer Querschnittsansicht. In beiden Abbildungen ist
zu erkennen, dass in jeweils einem Schenkel der Diisen-
vorrichtung 100, jeweils eine Mehrzahl von Abblasdlsen
130-0 parallel nebeneinander angeordnet sind. Zu er-
kennen ist auch, dass die von ihnen erzeugten ersten
bzw. oberen Abblasstrahlen 134, 137 mit einer ersten
Komponente entgegen der Bewegungsrichtung bzw.
entgegen der Transportrichtung des zu trocknenden
Flachproduktes und mit einer zweiten Komponente vor-
zugsweise gleichzeitig auch auf den Rand des Flachpro-
duktes hin ausgerichtet sind. Zu erkennen sind weiterhin
auchdie bereits aus Figur 2 bekannten Ansaugéffnungen
142 zum An- und Absaugen der von dem Rand des
Flachproduktes abgeblasenen Restflissigkeit. Wie in Fi-
gur 2 und insbesondere in Figur 4 rechte Abbildung zu
erkennen ist, sind die Ansaugéffnungen 142 auf halber
Hohe zwischen dem oberen und dem unteren Schenkel
110-0, 110-u angeordnet, d. h. im Zielbereich der Ab-
blasstrahlen nachdem diese von der zu trocknenden
Oberseite und Unterseite des Flachproduktes in horizon-
taler Richtung auf das Flankenteil 120 der Diisenvorrich-
tung 100 hin abgeleitet wurden.

[0044] Die Figuren 5 und 6 zeigen die Ausbildung der
erfindungsgeméafien Absaugeinrichtung 140 integriert in
das Flankenteil 120. Die Absaugeinrichtung ist in Form
einer Venturidiise oder einer Mehrzahl von parallel ge-
schalteten Venturidisen integriert, d. h. im 3D-Druckver-
fahren in dem Flankenteil 120 ausgebildet. Mit Hilfe des
bekannten Prinzips der Venturidiise wird an den Ansaug-
6ffnungen 142 ein Unterdruck erzeugt zum An- und Ab-
saugen der vom Rand des Flachproduktes abgeblase-
nen Flussigkeit. Die erfindungsgemafRe Dusenvorrich-
tung ist aus Kunststoff, vorzugsweise aus thermoplasti-
schem Kunststoff integriert gefertigt.

Bezugszeichenliste

[0045]

100 Dusenvorrichtung
110-0  oberer Schenkel
110-u  unterer Schenkel
120 Flankenteil

130-0  obere Abblasdiise
130-u  untere Abblasdiise
132 Primardise

133 integrierte Druckkammer
134 Primarstrahl

135 Tertiardiise

136 Sekundardise

137 Sekundarstrahl
138 integrierter Kanal
139 Luftansaugéffnung
140 Absaugeinrichtung
142 Ansaug6ffnung
160 Abflussoffnung
200 Flachprodukt
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210 Randbereich des zu reinigenden Flachproduk-
tes

300 Hohlraum, aufgespannt von der C-férmigen
Dusenvorrichtung

Patentanspriiche

1. Dusenvorrichtung (100) zum Trocknen und/oder

2,

Reinigen des Randbereiches eines Flachproduktes
(200), insbesondere eines metallischen Bleches
oder Bandes, wobei die Diisenvorrichtung C-férmig
ausgebildet ist mit einem oberen und einem unteren
Schenkel (110-0, 110-u), die beide Gber ein Flanken-
teil (120) miteinander verbunden sind, zum Durch-
leiten des zu trocknenden oder zu reinigenden Rand-
bereiches (210) des Flachproduktes zwischen dem
oberen und dem unteren Schenkel, weiterhin auf-
weisend:

mindestens eine in dem oberen Schenkel (110-
0) angeordnete und schrag auf die Oberseite
des Randbereiches gerichtete obere Abblasdu-
se (130-0) zum Ausgeben eines ersten Abblas-
strahls und zum Ableiten von auf der Oberseite
befindlicher Fliissigkeit mit dem ersten Abblas-
strahl zu dem Rand des Randbereiches hin; und
mindestens eine in dem unteren Schenkel (110-
u) angeordnete und schrag auf die Unterseite
des Randbereiches gerichtete untere Abblasdii-
se (130-u) zum Ausgeben eines zweiten Ab-
blasstrahls und zum Ableiten von auf der Unter-
seite befindlicher Flissigkeit mit dem zweiten
Abblasstrahl zu dem Rand des Randbereiches
hin;

dadurch gekennzeichnet,

die Dusenvorrichtung (100) mit den beiden
Schenkeln (110-o0, 110-u), dem Flankenteil
(120) und den beiden Abblasdiisen (130-0, 130-
u)integriert ausgebildet ist, indem sie additiv ge-
fertigt ist.

Dusenvorrichtung (100) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die obere und/oder untere Abblasdise (130-
0, 130-u) jeweils integriert in der Diisenvorrichtung
(100) gebildet ist aus:

einer Primarduse (132), die mit einer in dem
oberen und/oder unteren Schenkel integrierten
Druckkammer (133) in fluidleitender Verbin-
dung steht, zum Ausgeben eines Priméarstrahls
(134) des Abblasstrahls auf die Oberseite
und/oder die Unterseite des Flachproduktes
(200),

wobei der Priméarstrahl aus einem ersten Medi-
um gebildet ist.
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3.

7.

Dusenvorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die obere und/oder untere Abblasdise (130-
0, 130-u) jeweils integriert in der Disenvorrichtung
(100) weiterhin aufweist:

vorzugsweise beidseitig benachbart zu der Pri-
mardise (132) ausgebildete Sekundardiisen
(136) zum Ausgeben von jeweils einem parallel
zu dem Primérstrahl (134) verlaufenden Sekun-
darstrahl (137) des Abblasstrahls auf die Ober-
seite und/oder Unterseite des Flachproduktes
(200) zum Stabilisieren des Primarstrahls,
wobei der Sekundarstrahl aus einem zweiten
Medium gebildet ist.

Dusenvorrichtung (100) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Primardise (132) und die Sekundardui-
sen(137) jeweils in Form von Schlitzdiisen ausge-
bildet sind.

Dusenvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche
2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste und das zweite Medium gleich sind
und dass es sich dabei um Luft, insbesondere Druck-
luft handelt.

Dusenvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche
2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sekundardiisen (136) Uber einen in
dem jeweiligen Schenkel (110-0, 110-u) inte-
grierten Kanal (138) mit Luftansaugdffnungen
(139) an der AulRenseite des jeweiligen Schen-
kelsinfluidleitender Verbindung stehen zum An-
saugen von Umgebungsluft zur Ausbildung der
Sekundarstrahlen (137); und

dass vorzugsweise jeder Sekundardiise (136)
mindestens eine Tertiardise (135) zugeordnet
ist zum Einblasen von Druckluft in den Kanal
(138) der Sekundarduse (136).

Dusenvorrichtung (100) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Absaugeinrichtung
(140), in der ein Unterdruck erzeugt wird, mit
mindestens einer Ansaugéffnung (142) zum An-
und Absaugen der vom Rand des Flachproduk-
tes abgeblasenen Flissigkeit vorgesehen ist;
und

dass die Absaugeinrichtung (140) mit der An-
saug6ffnung (142) ebenfalls als Teil der Diisen-
vorrichtung (100) durch additive Fertigung in
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diese integriert ist.

Dusenvorrichtung (100) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Absaugeinrichtung (140) mit der zum In-
nern des von der C-férmigen Disenvorrichtung auf-
gespannten Hohlraumes (300) hin gedffneten An-
saugo6ffnung (142) in Form einer Venturidiise in den
Flankenteil (120) der Disenvorrichtung (100) inte-
griert ist.

Dusenvorrichtung (100) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ansaug6ffnung (142) auf halber Héhe zwi-
schen dem oberen und dem unteren Schenkel (110-
0, 110-u), vorzugsweise im Zielbereich der Abblas-
strahlen (134, 137), in dem Flankenteil (120) ausge-
bildet ist.

Dusenvorrichtung (100) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Ubergangsbereich zwischen dem Flanken-
teil (120) und der Oberseite des unteren Schenkels
(110-u) eine Abflussoffnung (160) ausgebildet ist
zum Abflhren der nicht von der Absaugeinrichtung
(140) erfassten Flissigkeit.

Dusenvorrichtung (100) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Unterseite des oberen Schenkels (110-0)
und/oder die Oberseite des unteren Schenkels (110-
u) zu dem Flankenteil (120), insbesondere zu der
Abflussoéffnung (160) hin so geneigt ausgebildet ist,
dass die Flussigkeit an der Unterseite und/oder der
Oberseite zu dem Flankenteil (120) hin ablaufen
kann.

Dusenvorrichtung (100) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dusenvorrichtung (100) mit den beiden
Schenkeln (110-0, 110-u), dem Flankenteil (120)
und den beiden Abblasdiisen (130-0, 130-u) einsti-
ckig ausgebildet ist, indem sie additiv gefertigt ist.

Dusenvorrichtung (100) nach einem der Anspriiche
1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Disenvorrichtung (100) aus einer Mehr-
zahl von auswechselbaren Segmenten zusammen-
baubar ist, wobei die einzelnen Segmente jeweils
einstlickig additiv gefertigt sind.

Dusenvorrichtung (100) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass z.B. der obere Schenkel (110-0) als ein Seg-
ment der Disenvorrichtung (100) separat additiv ge-
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15.

16.

17.

18.

fertigt ist und mit einer I6sbaren Kupplung, vorzugs-
weise beweglich, an dem Flankenteil (120) befestigt
ist.

Dusenvorrichtung (100) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Diisenvorrichtung (100) in einem Metallka-
fig eingehaust ist.

Dusenvorrichtung (100) nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,

gekennzeichnet durch

einen Aktuator zum Positionieren der Dusenvorrich-
tung (100) an dem Rand des Flachproduktes.

Verfahren zum Herstellen einer Disenvorrichtung
(100) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Diisenvorrichtung (100) vorzugsweise ein-
stickig durch additive Fertigung (3D-Druck) herge-
stellt wird.

Verfahren nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dusenvorrichtung (100) aus Kunststoff ad-
ditiv gefertigt wird.
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