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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Kiihlen von langen Gegenstanden nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1. Unter langen Gegenstanden werden Dréhte, Rohre, Stabe, Federstahle, Platten und &hnliche Gegenstéande
verstanden, deren Langesausdehnung wesentlich gréRer ist, als die Ausdehnungen in der Breite und/oder in der Héhe.
Beim Herstellen (Giel3en oder Ziehen) solcher "endloser" Gegenstande oder nach der Warmebehandlung ist haufig ein
schnelles Abkiihlen (Quenchen) erforderlich, um Geflige geeignet umzuwandein.

[0002] Aus dem Artikel: "An evaluation of multiple-jet impingement gas quenching of steel rings" von J. Ferrari, N.
Lior, vom 19. Januar 2002 ist eine Vorrichtung bekannt, bei der Kugellager in ein Feld von Gasdiisen gebracht werden.
Zum schnellen Abkiihlen oder Quenchen der heiRen Kugellager werden durch eine Vielzahl von Diisen Gasstrome auf
die Gegensténde geleitet, um diese schnell abzukuhlen. Diese Vorrichtung eignet sich nur fir relativ kompakte Gegen-
sténde, die keine zu groRen Ausdehnungen haben. Aus der Patentanmeldung US 2002/0195753 ist eine Vorrichtung
zum Kihlen von langen Cregenstanden bekannt.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung vorzuschlagen, mit der lange oder endlose Gegenstande zu-
verlassig, schnell und wirtschaftlich gasgekuihlt werden kénnen. Diese Aufgabe wird erfindungsgeman gelést von einer
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstande von Unteranspri-
chen.

[0004] Die erfindungsgemafe Vorrichtung weist zwei unterschiedlich dimensionierte Kammern oder Bereiche auf,
wobei in der ersten Kammer (Dusenbereich) eine Vielzahl von Dusen vorgesehen sind, welche Kaltgasjets auf den zu
kiihlenden Gegenstand blasen. Der zweite Bereich (Hillrohr) ist ein relativ lang es dusenfreies Hullrohr und umschlief3t
den zu kiihlenden Gegenstand Uber einen langeren Bereich. Der sich zwischen dem zu kilhlenden Gegenstand und
der Innenwand des Hiuillrohrs bildende Spalt wird vom Kaltgas durchstromt, welches aus den Disen zum Gegenstand
hin gespriiht wurde und kiihlt so den Gegenstand entweder weiter ab, wenn sich der Gegenstand in Richtung des Gases
bewegt oder kihlt ihn vor, wenn die Bewegungsrichtung des Gegenstandes gegen die Gasrichtung verlauft. Durch eine
relativ enge Ausbildung des Spaltes zwischen der Kiihlkammer und dem zu kiihlenden Gegenstand kann ein relativ
inniger Kontakt zwischen Gas und Gegenstand erreicht werden, so dass die Kiihlwirkung des Gases relativ gut ausgenutzt
wird. Der Querschnitt des Hillrohres ist dem zu kilhlenden Gegenstand angepasst. Ist der Gegenstand rund, ist auch
das Hullrohr zylindrisch, bei rechteckigen Staben rechteckig. Das Hullrohr umschlie3t den Gegenstand eng, so dass
das Kuhlgas nahe am Gegenstand gefuhrt wird.

[0005] In einer Ausfiihrung der Erfindung kann an einer Seite des Diisenbereichs ein Dichtbereich liegen, der relativ
eng an den zu kiihlenden Gegenstand anliegt und verhindert, dass Kiihlgas in diese Richtung entweicht. Dies hat den
Vorteil, dass das Kiihlgas nur in die bevorzugte Richtung flief3t.

[0006] Ineinerbevorzugten Ausfiihrung hatdas Hiillrohr einen kleineren Durchmesser als der Diisen-Bereich. Dadurch
wird der Kontakt zwischen Gas und zu kilhlendem Gegenstand noch inniger. Die Gasgeschwindigkeit wird durch den
kleineren Spalt bei gleichem Druck grof3er und die Kihlwirkung verstarkt.

[0007] Als Gase konnen alle bekannten technischen Gase eingesetzt werden. Vorteilhaft sind N,, H,, Helium oder
N,H,-Mischungen, N,-Helium-Mischungen, H,-Helium-Mischungen oder Teméarmischungen aus N,, H, und Helium.
[0008] Bevorzugt kdnnen die Gase wieder verwendet werden. Insbesondere bei Helium, Wasserstoff oder anderen
teuren Gasen lohnt sich die Wiederverwendung und Abkiihlung der Gase in einem Warmetauscher fiir einen weiteren
oder mehrere Durchléaufe. Bei preiswerteren Gasen wie N, oder CO, kann darauf verzichtet werden.

[0009] Die Dimensionen der zu kithlenden Gegenstande kénnen von Drahten mit ca. 1 mm Durchmesser angefangen
bis zu R6hren von beliebigen Durchmessernreichen, also von einigen Zentimetern bis zu einigen Meternim Durchmesser.
Starttemperaturen kdnnen im Bereich von 400 bis 1400 °C liegen, wobei die Starttemperatur abhéngig ist von der
Legierung und den Erfordernissen beim Quenchen. Die Gasdriicke beim Einsprihen kénnen zwischen 0 und 10 bar
liegen.

[0010] Die Diusen zum Abgeben der Gasjets sind bevorzugt so orientiert, dass sie in radialer Richtung auf den zu
kiihlenden Gegenstand blasen, so dass der gesamte Umfang des Gegenstands gleichméaRig beaufschlagt wird.
[0011] Der Druck innerhalb der Aufsprihdusen liegt zwischen 1 und 10 bar, bevorzugt zwischen 1 und 3 bar, z.B. bei
2 bar, wobei dann Aufsto3- oder Auftreff-Geschwindigkeiten zwischen 70 und 200 m/sec., bevorzugt zwischen 100 und
180 m/s, erreicht werden. Méglich sind allerdings auch Geschwindigkeiten bis zur Schallgeschwindigkeit. Fir bestimmte
Dusentypen kdnnen die AufstoR-Geschwindigkeiten sogar gréR3er als die Schallgeschwindigkeit sein.

[0012] Der bevorzugte Abstand zwischen dem zu kiihlenden Gegenstand und der gasfiihrenden Hiille ist so gewahilt,
dass die Gasgeschwindigkeit im Hullrohrspalt zwischen einem und zehn Metern pro Sekunde (bevorzugt zwischen 3
und 6 m/s) liegt.

[0013] Die Richtung des Gases kann sowohl gleich mit der Produktrichtung als auch gegen die Produktrichtung
verlaufen. Wenn eine solche Anlage an einen Warmeofen oder an eine Einrichtung zum Giel3en, Ziehen oder Erzeugen
des Metalls angeschlossen ist, wird dieser Gegenstand sich stets in eine Richtung bewegen. Das Gas kann dann parallel
dazu oder in Gegenrichtung flieRen. Bevorzugtist der Gasfluss in Gegenrichtung, weil dann eine gleichmafigere Kiihlung
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erreicht wird. Sollte so ein gegenlaufiger Fluss nicht erreichbar sein, kann der Fluss auch in Produktrichtung erfolgen.
[0014] Sollte die Lange der Kuhlvorrichtung nicht ausreichen, um den Gegenstand ausreichend abzukiihlen, kénnen
mehrere solcher Einheiten hintereinander geschaltet werden, um eine ausreichende Kihlkapazitat zu erreichen.
[0015] Andererseits sollte der Spalt zwischen dem Kuhimantel und dem Gegenstand nicht so klein sein, dass ein
erheblicher Gegendruck entsteht und das Gas am AbflieRen hindert, so dass ein bedeutender Gegendruck gegenuiber
den aus den Dusen flieRenden Gas entsteht. Auf der anderen Seite sollte das Gasvolumen so kontrolliert sein, dass
das Gas, welches die Einheit verlasst, nicht unzulassig heif} ist.

[0016] Innerhalb des Rohres kdnnen turbulenzerzeugende Einheiten (Verwirbelungselemente) installiert werden, die
den laminaren Fluss zerstdren, Turbulenzen erzeugen und deshalb zu einer besseren Kiihlung fihren.

[0017] Die Lange des Hillrohres wird so gewahlt, dass zusammen mit der Produktgeschwindigkeit die vorgesehene
Endtemperatur des Produkts erreicht wird. Dies ist moglich durch grof3ere Lange, wenn eine tiefere Endtemperatur
gewunscht wird.

[0018] Eine Ausfuihrungsform der Erfindung wird anhand einer Figur néher erlautert. Die Figur zeigt schematisch den
zu kuihlenden Gegenstand 2, hier ein Stab oder ein Rohr, innerhalb der erfindungsgeméafien Kihleinrichtung. Die erfin-
dungsgemalfe Kihleinrichtung enthélt einen Diisenbereich 2 und ein Hiuillrohr 6, welches sich an den Diisenbereich 4
anschlief3t im Dusenbereich 4 sind die Disen 8 schematisch eingezeichnet. Links vom Diisenbereich 4 schlief3t sich
ein Dichtbereich 10 an, der relativ eng an dem Gegenstand 2 anliegt und ein Abstrdmen des Gases nach links verhindert.
Unten sind Verwirbelungselemente 12 gezeigt, die sich auch Giber den ganzen Umfang des Hullrohrs erstrecken kdnnen.

Die Funktion ist folgende:

[0019] Der zu kiihlende Gegenstand 2 bewegt sich entweder von links nach rechts oder von rechts nach links durch
die erfindungsgeméRe Vorrichtung. Zum Kihlen wird kaltes Gas durch die Diisen 8 auf den Gegenstand 2 geblasen.
Dadurch kuhlt sich der Gegenstand 2 im Disenbereich 4 stark ab. Das Gas fliel3t dann durch den Spalt zwischen dem
Gegenstand 2 und dem Hillrohr 6 nach rechts, wobei es den Gegenstand 2 weiter kihlt.

Bevorzugte Bemessungen sind:

[0020] Die Lange des Hullrohrs ist 2 bis 50, bevorzugt 30 bis 50 mal so grof3 wie sein Durchmesser, liegt also zum
Beispiel zwischen 0,1 und 1 m. Die Spalte zwischen dem Gegenstand 2 und dem Huillrohr 6 liegen zwischen 5 und 20
mm. Die Dusendurchmesser liegen z.B. bei 1,2 mm. Die Lange des Diisenbereichs liegt bei einigen Zentimetern bis
Dezimetern.

[0021] Fur einen guten Warmeubertragungskoeffizienten sollte gelten:

d = 0,1bis0,2xH
bevorzugt: d = 0,18 H und

t = 1bis1,5xH
bevorzugt: t = 1,3 H mit

d = Jetdurchmesser in m
H = Abstand zum Gegenstand
t = Abstand der Diisenmitten voneinander

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Kihlen von langen Gegenstanden (2) mit einem Dusenbereich (4), dessen Durchmesser gro3er
ist als der Durchmesser des Gegenstands (2), der eine Vielzahl von Disen (8) enthalt, die ein Kiihlgas auf den
Gegenstand (2) blasen, gekennzeichnet durch ein diisenfreies Hullrohr (6), dessen Durchmesser gleich oder
kleiner als der Durchmesser des Diisenbereichs (4) ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Dichtbereich (10) vorgesehen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Hillrohr (6) eine Lange von 0,1 bis 1 m hat.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kihlgas wieder
verwendet wird.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1809 775 B1
Claims
1. Device for cooling long objects (2) having a nozzle region (4) which has a diameter greater than the diameter of the
object (2) and contains a plurality of nozzles (8) which blow a cooling gas at the object (2), characterized by a
nozzle-free cladding tube (6) whose diameter is equal to or less than the diameter of the nozzle region (4).
2. Device according to Claim 1, characterized in that a sealing region (10) is provided.

3. Device according to Claim 1, characterized in that the cladding tube (6) has a length of 0.1 to 1 m.

4. Device according to one of the preceding claims, characterized in that the cooling gas is re-used.

Revendications

1. Dispositif pour refroidir des objets longs (2), comprenant une région de buse (4) dont le diamétre est supérieur au
diametre de I'objet (2), qui contient une pluralité de buses (8) qui soufflent sur I'objet (2) un gaz de refroidissement,
caractérisé par un tube de gaine (6) exempt de buse, dont le diamétre est inférieur ou égal au diamétre de la région
de buse (4).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’ il est prévu une région d’étanchéité (10) .

3. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le tube de gaine (6) a une longueur de 0,1 a 1 m.

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le gaz de refroidissement
est réutilise.
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