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Recherchenbericht siche Riickseite

Verfahren zum gleichzeitigen Fiihren und nicht rein mechanischen Behandeln einer Textilbahn im
schwebenden Zustand

@ Zur Verminderung des technischen Aufwandes befindet sich

das Gebersystem (4), aus dem das gleichzeitig zur Fiihrung
und Behandlung verwendete gas- oder dampfformige Medium
austritt, nur oberhalb der einen Oberfliche der Textilbahn ( 1).

Aus diesem Gebersystem trifft das Medium in Form von min- (+) =) (+) (=) Y
destens einem Paar miteinander konvergierender Strahlen auf 4

die eine Oberfliche der Textilbahn auf. Indem das Abstromen 2 3 3

des Medjums aus dem Innenraum des Strahlenpaars quer zur A\ l \ \ N, 1
Bewegungsrichtung der Textilbahn verhindert wird, bildet sich _\\)\\9 . L/ {

wachsendem Abstand zu den Austrittsstellen des Strahlenpaars
stetig ab. Die Textilbahn wird aus dem Gebersystem mit einem
tiber ihre Rénder hinausgehenden Uberschuss des Mediums be-

im Tragbereich eine stabile Druckzone (2) aus. In der Druck- bu “
zone nimmt die auf die Textilbahn ausgeiibte Druckkraft mit 17°“E 13; EWbE ) ) E r\ I -
R be

‘aufschlagt. Dieser Uberschuss wird in einem Empféingersystem

(12) aufgefangen und zur anderen der beiden Oberflichen der
Textilbahn umgelenkt; dadurch wird eine Gegendruckzone aus-
gebildet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum gleichzeitigen Fiihren und nicht rein me-
chanischen Behandeln einer Textilbahn im schwebenden Zu-
stand, wobei die Textilbahn mit mindestens einem Strahl eines
gas- oder dampfformigen Mediums beaufschlagt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass man die Textilbahn nur auf einer ihrer
beiden Oberfliachen mit mindestens einem Paar miteinander
konvergierender Strahlen beaufschlagt und das Abstrémen des
Mediums aus dem Innenraum des Strahlenpaars quer zur Be-
wegungsrichtung der Textilbahn verhindert, wobei das Strah-
lenpaar im Tragbereich eine stabile Druckzone erzeugt, in der
die auf die Textilbahn ausgeiibte Druckkraft mit wachsendem
Abstand zu den Austrittsstellen des Strahlenpaars stetig ab-
nimmt, und dass man neben der Druckzone mindestens eine
Gegendruckzone ausbildet, indem man die Textilbahn iiber
deren Gesamtbreite hinausgehend beaufschlagt, den iiber-
beide Bahnrinder hinausgehenden, dynamischen Uberschuss
des Mediums in einem Empfangersystem auffingt und zur an-
dern der beiden Oberfléchen der Textilbahn umlenkt.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass man zusitzlich zu der Druckzone eine Saugzone auf
die Textilbahn einwirken ldsst, in welcher die Saugkraft mit
wachsendem Abstand zu einer Saugrichtung in geringerem
Masse abnimmt, als die Druckkraft mit wachsendem Abstand
zu den Austrittsstellen des Strahlenpaars abnimmt.

3. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die Textilbahn mit Strahlen von ldnglichem
Profil beaufschlagt.

4. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man das Medium vor dem Beaufschlagen der
Textilbahn erwidrmt.

5. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass man das Auffangen und Umlenken mittels minde-
stens einer Empfiangerdiise durchfiihrt, deren Austrittsoffnung
breiter ist als der Strahl fiir die Beaufschlagung der Textilbahn
an seiner Austrittsstelle.

6. Verfahren nach Patentanspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man den dynamischen Uberschuss des gas- oder
dampfformigen Mediums mittels mehrerer paarweise konver-
gierend angeordneter Empfingerdiisen auffingt und umlenkt.

7. Verfahren nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass man in der Saugzone mittels eines Stromungsvertei-
lers ein gleichméssiges Stromungsfeld erzeugt.

8. Verfahren nach Patentanspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man nach der Beaufschlagung der Textilbahn
das Medium in praktisch senkrechter Richtung zur Textilbahn
absaugt.

9. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die Ausstromgeschwindigkeit und die
Menge des Mediums quer zur Bewegungsrichtung der Textil-
bahn gesehen gleichmissig verteilt.

10, Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die Ausstromgeschwindigkeit und Menge
des Mediums in dem iiber die Bahnrénder hinausgehenden
Abschnitt grsser bemisst als im Beaufschlagungsbereich der
Textilbahn.

11. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die Ausstromgeschwindigkeit des Mediums
im Beaufschlagungsbereich der Textilbahn auf hochstens
60 m/sec einstellt.

12. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die Ausstromgeschwindigkeit des Mediums
hoher bemisst als die Riickstromgeschwindigkeit aus dem
Empféngersystem.

13. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man die Leistung zur Erzeugung der
Druckzone so mit der zur Ausbildung der Saugzone bzw. der
Gegendruckzone erforderlichen Leistung abstimmt, dass die
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senkrecht zur Bahnebene gemessene Hohe der Druckzone
praktisch gleich gross ist wie die senkrecht zur Bahnebene ge-
messene Hohe der zugeordneten Saugzone bzw. Gegendruck-
zone.

14. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man innerhalb des Empfingersystems Empfén-
gerdiisen verwendet und zwischen diesen einen Druckausgleich
durchfiihrt.

15. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man das Strahlenpaar zur Beaufschlagung der
Textilbahn so ausrichtet, dass die Druckzone in senkrechter
Stellung zur Textilbahn und quer zu ihrer Bewegungsrichtung
erzeugt wird.

16. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die Umlenkung zu einem Empfiangersystem
so durchfiihrt, dass der Gegendruck von dem Empféngersy-
stem zu der Textilbahn hin stetig abnimmt.

17. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man die Parameter der Druckzone so mit denen
der zugeordneten Gegendruckzone abstimmt, dass sich der re-
sultierende Kraftvektor der Druckzone mit dem der zugeord-
neten Gegendruckzone in einem stabilen Schnittpunkt schnei-
det (Fig. 5).

18. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckzonen des Gebersystems und die Ge-
gendruckzonen des Empféngersystems sich gegeniiberstehend
bzw. versetzt gegeniiberstehend auf die Textilbahn einwirken.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemiss Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

Verfahren zum gleichzeitigen Fiihren und nicht rein me-
chanischen Behandeln einer Textilbahn im schwebenden Zu-
stand sind bereits bekannt. Aus der FR-PS 1 421 631 ist z. B.
ein Verfahren und eine Vorrichtung bekannt geworden, bei
dem eine Textilbahn durch beidseitige Beaufschlagung mit gas-
bzw. dampfférmigen Medien aus geeigneten Diisen schwebend
behandelt und gefiihrt wird. Unter Textilbahnen werden hier
solche aus gewobenen und ungewobenen, natiirlichen und syn-
thetischen Fasern verstanden und unter nicht rein mechani-
schem Behandeln z. B. das Chlorieren von Wolle mit freiem
Chlor, aber auch das Trocknen auf rein aerodynamischem
Wege nach einem Beschichtungsvorgang.

Konventionelle Schlitzdiisen, wie sie in {iblichen Trocknern
beispielsweise verwendet werden, sind zur Erzielung einer
Schwebewirkung nicht geeignet, weil die Abstosskraft — wie in
Fig. 1 dargestellt — mit kleiner werdendem Abstand zwischen
Diisenmiindung und Textilbahn immer kleiner und schliesslich
Null wird. Damit ist ein berithrungsfreies und ruhiges Fiihren
der Textilbahn mit Hilfe von aerodynamischen Kréften nicht
méglich. Hieraus ergeben sich Beschéddigungen der Bahnen
durch Anschlagen an die Diise, wodurch die behandelte Tex-
tilbahn unverkduflich wird.

Fiir die reine aerodynamische Bahnfiihrung sind Diisen mit
einer sogenannten stabilen Charakteristik notwendig, d. h. dass
bei solchen Diisen die Abstoss- bzw. Tragkraft zwischen Tex-
tilbahn und Diisenmiindung bei Anndherung der Textilbahn
die Diisenmiindung grosser wird.

In Fig. 2 ist z. B. die Tragcharakteristik einer bekannten
Tragdiise mit zwei konvergierenden schlitzférmigen quer zur
Laufrichtung der Textilbahn austretenden Strahlen, deren Ab-
stromen auf der Strahleninnenseite, d. h. zwischen den Strah-
len, unter Aufbau von stabilen Druckzonen verhindert wird
und die Textilbahn von den Diisenmiindungen wegdriicken,
dargestellt. Die Tragkraftkurve, je Lingeneinheit der Diise,
nimmt bei konstantem Diisendruck, zundchst stark, einer Hy-
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perbel dhnlich, mit zunehmendem Abstand a zwischen Dii-
senmiindung und Textilbahn ab, um dann immer flacher zu
werden. Die Charakteristik einer solchen Diise ist naturgeméss
auch von der Geometrie und dem Diisendruck abhéngig. Bei
richtiger Dimensionierung einer solchen Diise erhilt man bei
verschiedenen Diisendriicken Kurvenscharen mit der oben be-
schriebenen Tendenz, die grundsétzlich fiir stabile Diisen gilt.

In Fig. 3 ist schematisch eine Vorrichtung zur Ermittlung
der Diisencharakteristik dargestellt. Setzt man den Druck des
gasférmigen Mediums konstant und @ndert jeweils das Ge-
wicht bzw. die Kraft P auf der rechten Seite der Waage so,
dass Gleichgewicht herrscht, dann erhélt man die Tragkraft der
Diise fiir den jeweiligen Abstand a. In einer entsprechenden
Vorrichtung mit einem Diisenverband stossen die aus den Dii-
sen austretenden Strahlen bzw. entstehenden Druckzonen die
Textilbahn von den Diisenmiindungen weg. Fiihrt man die
gleichen Messungen auf der andern Textilbahn durch, so erhélt
man entsprechend der Fig. 4 die Abstosswirkung von den dort
befindlichen Diisen. Stehen nun die auf beiden Seiten der Tex-
tilbahn wirkenden Abstosskrifte im Gleichgewicht und sind
deren resultierende Absolutkrafte gegeniiber dem Gewicht der
Textilbahn ausreichend gross, dann wird die Textilbahn von
diesen resultierenden aerodynamischen Kréften sicher im
Schwebezustand gehalten. Je nach Steilheit der Diisencharak-
teristiken, die nicht unbedingt gleich sein miissen, ergibt sich
die Lage der Textilbahn zwischen den auf beiden Seiten der
Textilbahn aufgebrachten Tragkriften. Es ist einzusehen, dass
quer zur Bahn sich die Grossen der Tragkrifte moglichst nicht
dndern sollten.

Die bekannten Behandlungsverfahren mit Schwebewirkung
und die bekannten Vorrichtungen zur Erzielung einer Schwe-
bewirkung gehen davon aus, dass von beiden Seiten der Tex-
tilbahn mittels der entsprechenden Diisen und speziellen An-
ordnungen positive, d. h. von den beiderseits der Textilbahn
befindlichen Diisen, Kréfte ausgehen miissen, um z. B. ein nach
Fig. 4 dargestelltes Kriftegleichgewicht erreichen zu kénnen.
Das erfordert somit Diisensysteme mit auf beiden Seiten der
Textilbahn gleichem technischem Aufwand. Damit wird
gleichzeitig der verfahrenstechnische Vorteil der schwebenden
Bahnfiihrung gegeniiber der konventionellen Walzenfithrung
mit hohem Aufwand und hohen Kosten erkauft. Bei mehrfa-
cher Nacheinanderbehandlung der Textilbahn, z. B. einer Be-
schichtung mit nachfolgender Trocknung oder dergleichen,
wird eine hierzu notwendige Anlage mit Schwebefiihrung rela-
tiv lang bzw. besteht aus mehreren Etagen. Der reine Schwe-
betrockner-ist dann dem konventionellen Trockner mit Wal-
zenfiithrung folglich nur dort iiberlegen, wo es auf Kratzerfrei-
heit und/oder auf die gleichzeitige Behandlung beider Seiten
der Textilbahn ankommt.

Die DE-AS 1 129 444 offenbart ein Verfahren zum Be-
handeln, insbesondere Trocknen, von schwebend gefiihrten
Bahnen, bei dem ein erhitztes, gasférmiges Medium aus bei-
derseits der Bahn symmetrisch angeordneten Diisen auf die
Bahn geblasen und durch zwischen den Diisen vorgesehene
Kanile im wesentlichen senkrecht von der Bahn abgefiihrt
wird. Insbesondere befasst sich die genannte Auslegeschrift
damit, unter Verwendung normaler Einblasdiisen im Zustrom-
bereich stabile Druckverhiltnisse zu schaffen. Dabei strémt
das Medium aus einer normalen Diise aus und trifft im wesent-
lichen senkrecht auf die zu behandelnde Bahn. Wie es sich aus
der Zeichnung ergibt, gehen die Diisen in Zufiihrkanéle fiir
das Medium {iber, und zwar in gleicher Weise oberhalb und
unterhalb der Bahn. Der hierfiir erforderliche Aufwand ist vor
allem wegen der beidseitigen Zufithrung des Mediums hoch.
Somit treffen auch hier die Nachteile der bekannten Ausfiih-
rungen in entsprechender Weise zu.

Ausder DE-PS 1 134 350 geht hervor, dass stabile Druckver-
hiltnisse erreicht werden, wenn je eine Diise oberhalb der
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Bahn und eine Diise unterhalb der Bahn derart kombiniert
werden, dass man auf der einen Seite der Bahn eine Doppel-
diise, auf der andern Seite der Bahn eine Diise mit ungeteiltem
Strahl verwendet. Jedoch treten die Strahlen aus der Doppel-
diise nicht als paarweise konvergierende Strahlen aus. Auch
bei dieser Anordnung wird das Medium sowohl zu den Diisen
auf der Oberseite als auch zu den Diisen auf der Unterseite
der Bahn durch je einen Kanal zugefiihrt, der mit einer Strg-
mungsquelle in Verbindung steht. Diese im wesentlichen sym-
metrische Anordnung bedingt daher ebenfalls zur stabilen Ar-
beitsweise einen relativ hohen Aufwand.

Entsprechendes gilt auch fiir die DE-AS 1 091 074. Be-
reits die Abbildung 1 zeigt, dass hier die Diisenanordnung vél-
lig symmetrisch zur Bahn aufgebaut ist, wobei aus jeder Diise
ein Strahl im wesentlichen sekrecht auf die Bahnoberfldche
trifft. In Fig. 2 sind symmetrische Diisenanordnungen darge-
stellt, wobei der aus jeder Diise austretende Gasstrom in Teil-
strome geteilt wird, die divergierend im wesentlichen parallel
zur Bahnoberflidche verlaufen. Auch aus dieser Auslegeschrift
sind somit keine Verfahren bekannt, die zum gleichzeitigen
Fiihren und nicht rein mechanischen Behandeln von Textil-
bahnen paarweise konvergierende Strahlen verwenden, um un-
ter Verzicht auf symmetrische, aufwendige Anordnungen eine
stabile Fithrung zu gewéhrleisten.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Verfahrens
der eingangs genannten Art, um die Nachteile bekannter Aus-
filhrungen zu vermeiden und insbesondere die Beaufschlagung
der Textilbahn mit dem Medium bei vergleichbarer Behand-
lungsleistung stark zu vereinfachen und damit die Bedienung
funktionssicherer zu machen. Diese Aufgabe wird durch die im
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 definierten
Massnahmen erreicht.

Unter dynamischem Uberschuss des Mediums ist der An-
teil zu verstehen, der iiber die Rénder der Textilbahn hinaus-
gehend aufgegeben wird und zur anderen der beiden Ober-
flichen der Textilbahn abstrémt, dort aufgefangen und umge-
lenkt wird. Ein Vorteil besteht darin, dass durch die nur einsei-
tige Primir-Beaufschlagung mit dem Behandlungsmitte] der
technische Aufwand, z. B. eines Schwebetrockners, stark redu-
ziert wird. Die Erfindung befriedigt ein seit langer Zeit beste-
hendes aber unbefriedigt gebliebenes Bediirfnis in aerodyna-
misch und technologisch optimaler Weise, obendrein mit dem
kleinstmoglichen Investitionsaufwand, Raum- und Energiebe-
darf.

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens
sind in den Patentanspriichen 2 bis 18 umschrieben. ’

Um den jeweiligen Behandlungseffekt optimieren zu kon-
nen, ist es vorteilhaft, wenn man das Medium vor dem Beauf-
schlagen der Textilbahn erwdrmt, wodurch die Trocknungsef-
fekte je nach dem Anwendungsfall verschieden ausgenutzt
werden. Man erhélt ndmlich je nach Beaufschlagungsintensitit
auf der Druck- bzw. Gegendruckseite verschiedene Abldufe
der Behandlung, insbesondere Trocknungsvorginge. Bei-
spielsweise konnen die Diffusionsvorgénge in einer Textilbahn
je nach Beaufschlagung auf der Gegendruckzonenseite gegen-
tiber der Druckzonenseite unterschiedlich beeinflusst werden,
oder beispielsweise kann durch Verringerung der Behand-
lungsintensitéit auf der Druckzonenseite und eine ErhShung
auf der Gegendruckzonenseite eine gleichméssige Antrock-
nung einer zuvor auf der Druckzonenseite aufgetragenen
Schicht erreicht werden, ohne dass die Schicht durch Unter-
kiihlung und durch Feuchtigkeitsniederschlag matt oder blind
wird. Die Erwidrmung des Mediums, z. B. Luft, erfolgt mittels
bekannter Massnahmen vor allem durch Dampf iiber Wéarme-
austauscher.

Wenn man die Ausstromgeschwindigkeit und die Menge
des Mediums quer zur Bewegungsrichtung der Textilbahn ge-
sehen gleichmaissig verteilt, wird eine weitere Vergleichméssi-



gung des Schwebezustandes der Textilbahn erhalten und somit
ein Flattern mit absoluter Sicherheit vermieden. Die Bemes-
sung der Ausstromgeschwindigkeit und der Menge des Me-
diums in dem iiber die Bahnrinder hinausgehenden Abschnitt
kann beispielsweise durch entsprechende Ausgestaltung der
Beaufschlagungsdiisen oder durch Unterteilung der Diisen und
entsprechender Beschickung mit dem Medium erfolgen. Wenn
auch keine absoluten Begrenzungen in der Ausstromgeschwin-
digkeit bestehen, so ist es bei Trocknungs- und Behandlungs-
vorgingen in der Praxis von Vorteil, wenn man die Ausstrom-
geschwindigkeit des Mediums im Beaufschlagungsbereich der
Textilbahn auf hochstens 60 m/sec einstellt.

Wenn auch die Textilbahn in irgendeinem Abstand zwi-
schen Geber- und Empfingersystem gefiihrt werden kann, so
hat es sich in der Praxis wegen der Gleichméssigkeit der Be-
handlung und der absolut sicheren Fiihrung als besonders vor-
teilhaft erwiesen, wenn man die Leistung zur Erzeugung der
Druckzone so mit der zur Ausbildung der Saugzone bzw. der
Gegendruckzone erforderlichen Leistung abstimmt, dass die
senkrecht zur Bahnebene gemessene Hohe der Druckzone
praktisch gleich gross ist wie die senkrecht zur Bahnebene ge-
messene Hohe der zugeordneten Saugzone bzw. Gegendruck-
zone.

Auf diese Weise ist es mdglich, die Textilbahn in gleichem
Abstand zwischen Geber- und Empféingersystem schwebend
zu fithren. Wenn das Empfingersystem bei einer normalen
Trocknereinheit aus mehreren Einzelsystemen besteht, ist es
von Vorteil, wenn man innerhalb des Empféngersystems Emp-
fangerdiisen verwendet und zwischen diesen einen Druckaus-
gleich durchfiihrt. .

Im Aufbau der stabilen Druckzonen besteht keine grund-
sitzliche Beschrinkung, es ist jedoch von besonderem Vorteil,
wenn man das Strahlenpaar zur Beaufschlagung der Textilbahn
so ausrichtet, dass die Druckzone in senkrechter Stellung zur
Textilbahn und quer zu ihrer Bewegungsrichtung erzeugt wird,
wobei zweckmaissigerweise die Umlenkung zu einem Empfin-
gersystem so durchgefiihrt wird, dass der Gegendruck von dem
Empfingersystem zu der Textilbahn hin stetig abnimmt.

Wenn man die Druckzone auf eine der beiden Oberflédchen
der Textilbahn und die Gegendruckzone auf die andere der
beiden Oberflichen der Textilbahn einwirken lédsst, bedient
man sich z. B. entsprechend ausgebildeter Diisen bzw. entspre-
chender Leitvorrichtungen, insbesondere Diisenabdeckungen.
Im Grenzfall wird die Textilbahn schwebend gefiihrt und nicht
rein mechanisch behandelt durch die Wirkung der Druckzonen
und die Beaufschlagung aus den Empféngerdiisen und/oder
durch die Wirkung der Saugzonen gegen das Gewicht der Tex-
tilbahn. Hierzu miissen die Saugzonen auf der Geberseite und
die Druckzonen auf der Empfingerseite, die durch den dyna-
mischen Uberschuss aufgebaut werden, entsprechend abge-
stimmt werden. Diese Weiterbildungen sind von besonderem
Vorteil bei der gleichmissigen Antrocknung von empfindli-
chen Schichten, z. B. lichtempflindlichen Schichten, die den
Geberdiisen zugewandt sind. Anderseits kann das Verfahren
dazu verwendet werden, um beispielsweise Schichten auf der
Empfingerdiisenseite zu trocknen, was mitunter zu besonders
giinstigen Maschinenkonzeptionen fiir eine bestimmte Auf-
gabe fithren kann, z. B. wenn die Textilbahn nacheinander auf
beiden Seiten-beschichtet werden muss.

Ausfiihrungsbeispiele des erfindungsgeméssen Verfahrens
werden im folgenden unter Bezugnahme auf die schematischen
Zeichnungen ndher erldutert, die geeignete Einrichtungen zur
Ausfithrung dieses Verfahrens illustrieren.

Es zeigen:

Fig. 6 den Krifteaufbau am Beispiel eines Tragdiisenver-
bandes mit konvergierenden Diisenstrahlen,

Fig. 7 Aufbau des Pluskriftefeldes quer zur Durchlaufrich-
tung der Textilbahn,

10

20

25

30

35

40

45

50

35

60

65

608 680 G

Fig. 8 Aufbau des Minuskriftefeldes quer zur Durchlauf-
richtung der Textilbahn.

Fig. 9 eine geschlossene Vorrichtung zur Ausfithrung des
Verfahrens im Querschnitt,

Fig. 10 symmetrischer Aufbau eines stabilen G-E-Systems,

Fig. 11 symmetrischer Aufbau eines stabilen G-E-Systems
mit Druckausgleich,

Fig. 12 symmetrischer Aufbau eines stabilen G-E-Systems
mit dynamischer Tragwirkung,

Fig. 13 E-Diisensystem mit dynamischen Tragdiisen und
innerem Druckausgleich (symmetrische Anordnung),

Fig. 14 Kombination mehrerer Trageffekte zugleich in ei-
nem stabilen G-E-System,

Fig. 15, 16, 17 und 18 Ausfithrungsbeispiele fiir stabile
G-E-Systeme mit kombinierter Tragwirkung,

Fig. 19 Querschnitt durch eine Behandlungsvorrichtung
nach Fig. 16,

Fig. 20 Lingsschnitt durch eine Behandlungsvorrichtung
nach Fig. 11,

Fig. 21 Luftverteilung in der G-Diise mit normalem DL,

Fig. 22 Luftverteilung in der G-Diise mit verstirktem DL,

Fig. 23 Querschnitt durch einen Trockner mit zweifliigeli-
gem Radialliifter,

Fig. 24 perspektivische Darstellung eines G-E-Systems als
bevorzugte Ausfiihrungsform.

Bedeutung der Symbole
Beaufschlagungssystem
Empféngersystem
Textilbahn
Druckzonen (Felder)
Saugzonen (Felder) .
Diisen (Tragdiisen bzw. Geber- oder Primérdiisen)

oo

\DOO\IO\;:II-P-UJNH
oo

Pluskammern
a, Diiseneinldsse fiir Geberdiisen

Diisenhohlraum
Diisenmiindung
Ansaugquerschnitt

10 Minuskammer

11 Kammerboden

12 Empfingerdiisen

13 Einstromtrichter

14 E-Diisenkorper

15 E-Diisenhohlraum

16 E-Diisenschlitz bzw. -miindung

17a,b  E-Diisenseitenwinde

18 E-Diisenbdden

19 E-Profile

20 Diffusorartiger Austritt der E-Diisen

21 Seitenschenkel

22 freier Abstand zwischen Boden und E-Diise

23 E-Diiseneinblasoffnung

24 konvergierende E-Diisenschlitze

25 Verbindungswinde

26 perforierte Verbindungswinde

27 Umstrémungskdrper

28 Trapezprofil

29 Antriebsmotor fiir Ventilator

30 Ventilator

31 Wirmeaustauscher

32 wirmeisolierte Wandungen

33 Tiiren

34 Luftfilter

35 variable Luftfilterabsteckung

36 Ventilatorring

37 Wandungen zwischen (+) und (-)

38 Abluftleitungen

39 Zweiflutiger Radialventilator



608 680 G

40 Radialventilator fiir Frischluft und Motorkiihlung
41 Umluftventilator

42 Diisenboden

43 Léngsseiten

44 Strémungsverteiler

45 Umstromungskorper

46, 46a Diffusordiise

S positiver Schnittpunkt

P Tragkraft

a Abstand zwischen Diise und Textilbahn
(+) positive Kraft

) negative Kraft

o Konvergenzwinkel der Doppelstrahldiise

DLa,b dynamischer Uberschuss des Mediums

In Fig. 6 ist schematisch der Krifteaufbau am Beispiel eines
Tragdiisenverbandes mit konvergierenden Diisenstrahlen dar-
gestellt. die Pluskrifte (+) aus den Druckzonen 2 stossen die
Textilbahn 1 ab, wihrend die Minuskrifte (—) in den Saug-
zonen 3 zwischen den Diisen 4 die Textilbahn anziehen. Um
dabei einen wie in Fig. 5 dargestellten positiven Schnittpunkt
S zu erreichen, miissen selbstverstédndlich die Plus- und Minus-
charakteristiken aufeinander abgestimmt werden. Tradiisen-
seitig kann z. B. eine relativ steil abfallende Kennlinie bei kon-
stantem Diisendruck erreicht werden, wenn der Konvergenz-
winkel o der Doppelstrahldiise vergrgssert wird. Minusseitig
erreicht man eine relativ hohe Ansaugkraft durch Verschie-
ben der Ansaugleistung gegeniiber der Druckleistung zu-
gunsten der Ansaugleistung einerseits z. B. durch Entnehmen
des Mediums auf der Druck- und/oder auf der Saugseite. Da-
mit wird zweckméssigerweise der notwendige Luftwechsel bei-
spielsweise in einem Trockner durchgefiihrt. Anderseits wird
minusseitig eine relative Vergrosserung der Ansaugkraft durch
kleine Abstinde der Textilbahn zur Diise hin und durch aus-
gewogene Strémungsquerschnitte auf der Abstromseite er-
reicht. Das Absaugungskennfeld z. B. eines Ventilators muss
daher auf die Stromungswiderstinde und die umgesetzten
Wirme-Druckgefille des Gesamtsystems sowie auf die Ge-
samtmengen des Mediums, vorzugsweise Luft, abgestimmt
werden, um zwischen der Plus- und Minuskennlinie einen posi-
tiven Schnittpunkt zu erreichen.

In den Fig. 7 und 8 ist ein Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, wie 7

ein Plus-Minus-Stromungsfeld mit entsprechender Kriiftever-
teilung in einem zunéchst offenen Gehiuseteil éiner Behand-
lungsvorrichtung quer zur Textilbahn vorgenommen wird.

Gemdss Fig. 7 wird die Luft aus den zwei Pluskammern 5a
und 5b, die in Durchlaufrichtung der Textilbahn aussenseits
angeordnet sind, in die Diise 4 durch die Diiseneinldsse 6a und
6b gedriickt. In dem Hohlraum 7 der Diise 4 wird durch ge-
eignete Massnahmen z. B. durch entsprechende Dimensionie-
rung des Diisenhohlkérpers und der Einlassquerschnitte, die im
Verhiltnis zur gesamten Diisenbreite etwa halb so gross sind,
eine gleichmdssige Druck- und Geschwindigkeitsverteilung er-
reicht. Die Luft stromt dann gleichmissig verteilt aus den Dii-
senmiindungen 8 — entsprechend den schlitzformigen Diisen-
austrittsquerschnitten hier strahlenférmig — und beaufschlagt
unter Aufbau von Druckzonen 2 die Textilbahn. Das quer
iiber der Textilbahn zwischen der Textilbahn 1 und den Dii- .
senmiindungen 8 verteilte Druckkriéftefeld stésst die Textil-
bahn von den Diisenmiindungen ab.

In Fig. 8 ist der Aufbau des Minuskriftefeldes quer zur
Textilbahn schematisch dargestellt. Die Luft, die zwischen den
Diisen 4 angesaugt wird, strémt nach kurzer Umlenkung um
die Diisenmiindungen 8 bzw. Aussenkanten nach der Beauf-
schlagung der Textilbahn gleichméssig verteilt durch den An-
saugquerschnitt 9 in die Minuskammer 10 ein. Die Einlauf-
breite in die Minuskammer, die zwischen den Pluskammern 5a
und 5b angeordnet ist, ist hierbei etwa halb so gross wie die
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Diisenarbeitsbreite. Durch die besondere Gestalt der Tragdii-
senkorper auf der Aussenseite wird ein gleichméssiges Ab-
stromen der Riickluft erreicht. Die auf diese Weise zwischen
den Diisen 4 aufgebauten Saugkriftefelder 3 stehen quer zur
Durchlaufrichtung der Textilbahn und ziehen im Diisenver-
band auf beiden Diisenseiten gegen die Abstosskraft der
Druckzonen die Textilbahn in Diisenrichtung heran.

Man erkennt aus den Fig. 6, 7 und 8, dass Plus- und Mi-
nuskriftefelder sich ldngs zur Durchlaufrichtung der Textil-
bahn abwechseln und dass die Luft aus den Tragdiisen nach
der Beaufschlagung der Textilbahn die Diisen quer umstrdmt
und auf kiirzestem Wege nach oben hin in die Minuskammern
stromt.

Analog zu den Fig. 7 und 8 konnen in einer andern Aus-
fiihrungsform, die nicht dargestellt ist, die Minuskammern aus-
sen und die Pluskammern innen gesetzt werden, ohne den in
Fig. 6 dargestellten Plus-Minus-Aufbau im Prinzip aufzugeben.
Bei sehr breiten Behandlungskanélen kann es sogar von Vor-
teil sein, wenn der Plus-Minus-Aufbau mehrfach unterteilt
wird. Aus konstruktiven und praktischen Griinden ist es je-
doch vorteilhaft, den Aufbau nach den Fig. 7 und 8 zu wihlen.

Die Fig. 6, 7 und 8 dienen zunéchst fiir die Beschreibung
einer Wirkungsweise des Verfahrens bzw. einer der Vorrich-
tungen. Es ist selbstverstdndlich, dass die Minus- und Druck-
zonen mittels geeigneter Férderorgane bzw. Ventilatoren auf-
gebaut werden und dass jede praktische Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens zweckmissigerweise unterhalb
der Textilbahn einen festen Abschluss erhélt.

In Fig. 9 ist der Aufbau einer geschlossenen Vorrichtung
dargestellt. Gegeniiber den Fig. 7 und 8 befindet sich unter-
halb der Textilbahn 1 der Kammerboden 11, der in einiger
Entfernung von der Textilbahn steht und die Behandlungsvor-
richtung nach unten hin abschliesst.

- Da in bevorzugter Ausfithrung aus praktischen Griinden
die Textilbahnbreite in der Regel kleiner als die Diisenbreite
ist, stromt ausserhalb der Textilbahn ein Teil des Mediums zu-
néchst an der Textilbahn vorbei. Dieser Uberschuss, der eine
relativ hohe kinetische Energie enthlt und hier dynamischer
Uberschuss DL genannt wird, wird seitlich von der Textilbahn
frei aufgefangen und zur Erzielung von sekundiiren Behand-
lungseffekten auf der Riickseite der Textilbahn und zum Auf-
bau bzw. zur Erhthung von Riickstosskriften, die den Ab-
stosskriften der Geberdiise entgegengesetzt wirken, benutzt.
Der dynamische Uberschuss wird in ein Empfingersystem, das
noch naher beschrieben wird, umgeleitet und/oder aufgefan-
gen, das von sich aus nicht unerhebliche Stabilisierungs- und
Gegendruckeffekte auf die Textilbahn ausiibt. Es ist sogar bei
Bahnbreiten, die mindestens bzw. etwa 10% kleiner sind als
die Primérdiisenbreiten, moglich, mit Hilfe der Wechselwir-
kungen, die zwischen dem stabilen Geberdiisensystem und
dem stabilen Empfingersystem entstehen, eine einwandfreie
Schwebefiihrung der Textilbahn zu erreichen.

Wie bereits angedeutet, kann das Empfingersystem, das
ebenfalls stabiler Natur ist, symmetrischen oder asymmetri-
schen Aufbau besitzen. Auch ist eine Kombination zwischen
beiden Systemen moglich.

Durch die Uberlagerung des stabilen Geber-Empfiinger-Dii-
sensystems mit dem stabilen Plus-Minus-System erhélt man ein
dusserst leistungsfihiges Verfahren zur schwebenden Behand-
lung von Textilbahnen, insbesondere bei verhiltnisméssig gros-
sen Bahnbreiten gegeniiber den Diisenbreiten.

In den Fig. 10 bis 18 werden Ausfithrungsbeispiele fiir die
Geber-Empfénger-Systeme mit stabilen Kennlinien dargestelit.
Der zeichnerischen Einfachheit halber sind die Geberdiisen
nicht in der Ausfithrungsform abgeéndert, da es hier nur dar-
auf ankommt, dass die Geberdiisen, wie bereits beschrieben,
eine stabile Charakteristik aufweisen.

In Fig. 10 sind die Primér- bzw. Geberdiisen 4 oberhalb



der Textilbahn 1 angeordnet. Die quer zur Textilbahn 1 aus
den Geberdiisen 4 austretenden Strahlen des Mediums werden
nach der Direktbeaufschlagung in die Saugzonen (Minuszo-
nen) 3 gefiihrt. Der dynamische Uberschuss wird auf der den
Geberdiisen entgegengesetzten Seite der Textilbahn von trich-
terformigen Empfingerdiisen 12 seitlich aufgefangen. Die
Empfiingerdiisen (E-Diisen), die unterhalb der Textilbahn
quer angeordnet sind, befinden sich unterhalb der Geberdiisen
(G-Diisen). Die E-Diisen sind in Fig. 10 so ausgebildet, dass
der Einstromtrichter 13 moglichst den aus den konvergieren-
den Einzeldiisen ausstrémenden dynamischen Uberschuss
ginzlich auffingt und innerhalb des E-Diisenk6rpers 14 bzw.
E-Diisenhohlraumes 15 den aufgefangenen Teil des dynami-
schen Uberschusses mdglichst gleichmissig iiber die E-Diise
verteilt, um von dort aus die Textilbahn gegen die Abstoss-
krifte der G-Diise zu stiitzen. Durch die diffusorartige und re-
lativ breite Ausbildung des E-Diisenschlitzes 16 kann die Tex-
tilbahn einerseits nach unten in Richtung der E-Diisen den
Abstosskriften der G-Diisen, ohne die E-Diisen zu beriihren,
nachgeben, anderseits konnen die E-Diisen eine relativ breite
Druckzone mit stabilem Verhalten den G-Diisenkriften ent-
gegensetzen. Man erreicht auf diese Weise ein verhéltnisméssig
einfaches, jedoch stabiles G-E-System.

Eine gute Verteilung des dynamischen Uberschusses DLa,
DLb im E-Diisenkérper, vom Einstromtrichter 13, den Seiten
winden 17a, b und dem Diisenboden 18 gebildet, erhélt man
durch einen relativ grossen E-Diisenhohlraum 15, der bis zum
niichsten E-Diisenkorper reichen kann. Der E-Diisenkodrper
umschliesst den E-Diisenhohlraum bis auf den E-Diisenein-
lauftrichter 13 bzw. die E-Diisenoffnung 13, in diesem Falle
eine schlitzformige Diffusordiise. In der Fig. 10 baut sich also
jede G-Diise in der ihr zugeordneten E-Diise mittels des dyna-
mischen Uberschusses einen stabilen Druck auf, der quer
zur Textilbahn stabil bleibt und dem G-Diisendruck ent-
gegenwirkt. Das Medium wird seitlich den E-Diisen zuge-
fiihrt und gleichmdissig unterhalb der Textilbahn wieder
herausgefithrt. Im Gleichgewichtszustand der aerodynami-
schen G- und E-Diisenkrifte wird die Textilbahn in
Schwebe gehalten. Dieser Schwebezustand stellt sich bereits
bei relativ geringen Geschwindigkeiten des Mediums aus den
G-Diisen ein und ist auch bei sehr hohen Geschwindigkeiten
gegeben. Je nach Erfordernis konnen die Austrittsgeschwin-
digkeiten aus den G-Diisen vorzugsweise zwischen nahe Null
und 60 m/sec liegen. In Sonderfillen, wo es darum geht, eine
Textilbahn in ihrer Lage z. B. nur zu stabilisieren, beispiels-
weise vor einer Beschichtung, konnen die Austrittsgeschwin-
digkeiten wesentlich hoher liegen.

Beim Heranziehen der sog. Minuskomponenten in den
Saugzonen wird die Textilbahn zwischen den Geberdiisen zu-
sdtzlich angehoben und somit ndher an die Geberdiisenmiin-
dungen herangezogen. Eine Steigerung der Behandlungsin-
tensitdt wird damit erreicht.

Ein einfaches stabiles G-E-System mit Druckausgleich
innerhalb des E-Systems ist in Fig. 11 dargestellt. Hier wer-
den jeweils die E-Diisenschlitze durch zwei gleiche Profile 19,
die unterhalb und parallel zur G-Diise angeordnet sind, ge-
bildet. Das Profil 19 fiir die Ausbildung des Einlauftrich-
ters 13 und gleichzeitigen Diisenschlitzes 16 ist dabei so
gewihlt, dass ein diffusorartiger Austritt 20 des Mediums
erreicht wird. Die Seitenschenkel 21 erhalten in etwa
den Konvergenzwinkel der G-Diisen, wenn z. B. eine ge-
knickte Ausfithrung der Profile gewihlt wird. Gleiche Trag-
effekte von der E-Diise her erhilt man auch mit gekriimmten
Profilen. Hierbei erstrecken sich die E-Diisenprofile unterhalb
und quer zu den G-Diisen von G-Diise zu G-Diise bis auf den
so gebildeten parallelen E-Diisenschlitz, der zweckméssigerweise
am Ausgang etwas breiter sein sollte als beispielsweise die Breite
der G-Diise an ihrem Ausgang, um ein gutes Einfangen des
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dynamischen Uberschusses einerseits zu erreichen, anderseits
um breite und relativ unempfindliche Druckzonen zu erhalten.
Zwischen dem Trocknerboden 11 und den Profilen 19 der
Fig. 11 befinden sich keinerlei Absperrungen. Durch diese
freie Raumverbindung findet ein Druckausgleich zwischen den
einzelnen E-Diisen statt; der sich beruhigend auf das Verhal-
ten der Textilbahn auswirkt, wenn durch Fertigungsungenau-
igkeiten der angestrebte Krifteaufbau von E-Diise zu E-Diise
etwas differiert. Fertigungstechnische Vorteile sind durch den
Aufbau der E-Systeme nach Fig. 11 besonders gegeben.

Eine weitere Ausfithrungsart des Empfingerdiisensystems
ist in Fig. 12 dargestellt. Hierbei handelt es sich um einen
symmetrischen Aufbau zwischen dem stabilen G- und E-Dii-
sensystem mit ebenfalls dynamischer Tragwirkung auf der E-
Diisenseite, d. h. dass die E-Diisen analog zu den dargestellten
G-Diisen durch konvergierende Luftstrahlen gegen die Mate-
rialbahn Krifte aufbauen, die bei Anniherung der Textilbahn
an die Diisenmiindungen anwachsen. Die Einblasoffoungen 23
an den E-Diisenriindern sind ausserhalb der Bahnbreite ange-
ordnet und sind gekennzeichnet durch einfache Offnungen, so
dass der dynamische Uberschuss in die E-Diisen mit moglichst
kleinen Druckverlusten einstrémen kann.

Der dynamische Uberschuss wird in den E-Diisen nach
Fig. 12 vorwiegend nur umgelenkt. Eine im Prinzip gleichar-
tige Tragwirkung, die von den dargestellten G-Diisen ausgeht,
wird somit auf dynamischem Wege erreicht, entgegen einer
Diffusorwirkung, wie in den Beispielen der Fig. 10 und 11 be-
schrieben, wo vornehmlich durch Aufbau hoherer statischer
Driicke als im Eingangsstrahl des dynamischen Uberschusses
die tragenden Polster der Diffusordiisen aufgebaut werden.

Zweckmissigerweise ist die E-Diise nach Fig. 12 so ausge-
bildet, dass ihre Charakterisktik steiler ist als die der G-Diise.
Dadurch wird ein relativ kleiner dynamischer Uberschuss be-
nétigt, um ein Abheben der Textilbahn in Richtung G-Diise
einzuleiten.

Analog zu den Fig. 10 und 11 konnen einerseits Diisen der
Fig. 12 einzeln gegeniiber den G-Diisen parallel und quer zur
Durchlaufrichtung unterhalb der Textilbahn angeordnet wer-
den, so dass zwischen jeder G-Diise und der ihr zugeordneten
E-Diise ein abgeschlossenes Behandlungssystem vorliegt, an-
derseits konnen die E-Diisen untereinander rdumlich frei ver-
bunden sein, so dass auch hier ein Druckausgleich von E-Diise
zu E-Diise erreicht wird.

In den Fig. 13 und 14 werden zwei Ausfiihrungsbeispiele
fiir die stabilen Empfingerdiisensysteme mit innerem Druck-
ausgleich gezeigt. In Fig. 13 ist das dargestellte E-Diisen-
system mit dynamischen Tragdiisen und innerem Druck-
ausgleich dadurch gekennzeichnet, dass die unterhalb
der G-Diisen angeordneten E-Diisen auf der Empfénger-
seite untereinander rdumlich mit dem Abstand 22 verbunden
sind. Der dynamische Uberschuss wird auf beiden Seiten der
E-Diisen durch die Einblasdffnungen 23 aufgefangen und in
die paarweise konvergierenden E-Diisenschlitze 24 umgeleitet.
Zwischen zwei E-Diisen befinden sich parallel zur Textilbahn
feste Verbindungswinde 26 in Fig. 14. Unterhalb der E-Dii-
senaustrittsseite befindet sich der Boden 11, der den E-Dii-
senhohlraum 15 nach unten abschliesst. Seitlich ist das E-Sy-
stem selbstverstdndlich abgeschlossen.

In Fig. 13 ist die Verbindungswand 25 so gestaltet, dass die
Diisen abwechselnd aus Trapezprofilen aufgebaut werden. Bei
sinnvollem geometrischem Ausgleich ergeben sich damit glei-
che Profildimensionen fiir den Aufbau der konvergierenden
Diisenschlitze 24 und der Verbindungsstege 25.

In Fig. 14 ist die Kombination mehrerer Trageffekte zu-
gleich in einem stabilen G-E-System dargestelit.

Der aus den stabilen G-Diisen stammende dynamische
Uberschuss wird einerseits analog dem Wirkprinzip der Fig. 9
bis 13 fiir den Aufbau von Gegenkriften zur G-Diise hin un-
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mittelbar unterhalb der G-Diise benutzt, anderseits wird ein
Teil des dynamischen Uberschusses unterhalb der perforierten
Verbindungswinde 26 geleitet, um dort nach Austritt aus der
Perforierung bekanntlich stabile und breitflichige Luftkissen
aufzubauen, die die Textilbahn in Richtung der Munuszonen
3 driicken. Dem werden die Saugkrifte in den Saugzonen
iiberlagert.

In einem G-E-System nach Fig. 14 werden folglich vier
verschiedene und zusammenwirkende Krifte iiberlagert, die
ein besonders leistungsfihiges stabiles G-E-System ergeben.

Nach Fig. 14 wirken auf die Textilbahn im einzelnen:

1. Die Abstosskrifte der stabilen G-Diise,

2. die Riickstosskrifte der unterhalb der G-Diise sich bei-
spielsweise befindenden Diffusordiise,

3. die Tragkrifte der breitflichigen Luftkissen und

4. die Ansaugkrifte der Saugzonen zwischen den G-Diisen.

Insgesamt erhélt man eine Erhchung des Behandlungsef-
fektes beispielsweise Trocknung bzw. Erwirmung der Textil-
bahn, weil die Textilbahn beidseitig beaufschlagt wird.

Die Minuszonen tragen dazu bei, die Textilbahn, insbe-
sondere bei grossen Uberdeckungen, sicher in Schwebe zu hal-
ten.

In den Fig. 15 und 16 sind Ausfiihrungsbeispiele darge-
stellt, die kombinierte Wirkungen von G-Diisen und E-Diisen
mit Minuszonen ermdglichen. In beiden Féllen sind unterhalb
der G-Diisen und zwischen den G-Diisen E-Diisen ange-
ordnet. In Fig. 15 werden die E-Diisen von abgerunde-
ten Umstrdmungskorpern 27 gebildet, die,auf die Teilungs-
verhiltnisse der G-Diisen abgestimmt sind. Rund und/oderel-
liptische Rohre sind dazu besonders geeignet.

In Fig. 16 sind die E-Diisen aus Trapezprofilen 28 aufge-
baut, so dass unterhalb der G-Diisen und zwischen den G-Dii-
sen auf der E-Seite E-Diisen mit diffusorartigem Aufbau ent-
stehen. Die G-E-Variante in Fig. 17 ist analog der Fig. 16 je-
doch asymmetrisch aufgebaut. In Fig. 18 ist der E-Boden bis
auf die Seitendffnungen durchgehend und perforiert.

Die in den Fig. 6 bis 18 beschriebenen Vorrichtungen zur
Ausfithrung des Verfahrens lassen sich verschiedenartig variie-
ren und modifizieren.

Gegeniiber Schwebetrocknern, die von beiden Seiten der
Textilbahn gleichartig, d. h. mit getrennten und spiegelbildlich
bzw. spiegelbildlich verschobenen Diisensystemen arbeiten, ist
das G-E-System einfacher im Aufbau. Schwierigkeiten, wie
z. B. bei den bekannten Schwebetrocknern, die mangels un-
symmetrischer Beaufschlagung der Textilbahn zwischen zwei
Diisen entstehen, bedingt durch abweichende Leistungen der
Ventilatoren und Fertigungsungenauigkeiten in den Diisen,
wobei ungiinstige Strdmungsverteilung in den Diisen entsteht,
werden mit den stabilen G-E-Systemen in technisch einfacher
Weise leichter behoben.

In Fig. 19 und 20 wird die Textilbahn 1 von den Kriften in
Schwebe gehalten, die die Primérdiisen 4 und die Sekundérdii-
sen 12 erzeugen. Hinzu kommen in bevorzugter Ausfiihrung
die Krifte, die in den Saugzonen 3 wirken. Das Medium, bei-
spielsweise Luft, wird im Kreislauf gefiihrt von den mittels der
Motoren 29 angetriebenen Ventilatoren 30. Die Temperierung
erfolgt in den Warmeaustauschern 31, die auf der Druckseite
der Ventilatoren vor den Primér- bzw. Geberdiisen 4 angeord-
net sind. Damit erreicht man eine gute Verteilung des Me-
diums vor Austritt in die G-Diisen. Die Luft wird dann von
beiden Seiten der Geberdiisen zugefiihrt, und zwar so, dass
eine zweckmissige Verteilung des Luftaustrittes erreicht wird.
Im Normalfall ist die Verteilung ldngs des Diisenaustrittes ge-
méss dem Geschwindigkeitsprofil der Fig. 21 gleichmissig. In
besonderen Fillen kann es jedoch von Vorteil sein, wenn an
den Diisenenden eine etwas hohere Geschwindigkeit gemiss
dem Geschwindigkeitsprofil der Fig, 22 herrscht, und zwar,
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wenn der Sekundireffekt z. B. der E-Diisen auf der Material-
riickseite vom Behandlungsprozess her verstirkt werden soll.
Der Anteil fiir den dynamischen Uberschuss von der Ge-
samtmenge, die sich im Umlauf befindet, wird somit erhoht.
Eine dhnliche Wirkung lisst sich erreichen durch Vergrosse-
rung des Austrittsquerschnittes an den G-Diisenenden.

Auf der Einstromseite der G-Diisen erhilt man allgemein
giinstige Verteilungsverhiltnisse, wenn die Diiseneinlésse 6a,
6b des Primédrbodens an jedem Diisenende etwa ein Viertel
der Gesamtdiisenlédnge betridgt. Mittig zwischen zwei G-Diisen
liegt dann jeweils die Offnung fiir die Absaugung, die rund
50% der Diisenlinge betrigt und ausreicht, um gute Abstrém-
verhiltnisse, d. h. eine kurze Umkehrung der Luftstrdmungs-
richtung hinter der G-Diisenmiindung innerhalb der Bahn-
breite einerseits zu erhalten und anderseits eine gleichmassige
Verteilung des Unterdruckes in den Minuszonen zu bewirken.

Der dynamische Uberschuss, der links und rechts der Tex-
tilbahn an den iiberstehenden Enden der Primérdiisen ent-
steht, wird je nach gewihltem System, was vom jeweiligen
Anwendungsfall der Verfahren abhéngt, zur Erhéhung der
Stabilisierung, d. h. der Schwebefiihrung, und gegebenenfalls
zur Intensivierung der Behandlungsleistung der Sekundiirdii-
sen umgewandelt.

Der Trockner nach Fig. 19 und 20 ist nach aussen hin
durch die Wandungen 32 wirmeisoliert und abgeschlossen.
Auf den Lingsseiten des Trockners befinden sich iiber die
volle Linge Tiiren bzw. Offnungen 33, fiir den ungehinderten
Zugang in die Behandlungszonen.

Die Diisen sind so ausgefiihrt, dass sie seitlich herausge-
nommen werden kdnnen. Die Wirmeaustauscher werden von
oben, d. h. von der G-Diiseneinstrémseite her, eingebaut und
erstrecken sich vorteilhafterweise iiber die gesamte Trockner-
lange.

Auf der Trocknereinheit oberhalb des Motors befindet sich
jeweils ein Luftfilter 34, der mit einer variablen Abdeckung 35
versehen ist. Damit kann die fir die Lufterneuerung notwen-
dige Frischluftmenge eingestellt werden.

In den Fig. 19 und 20 werden die Elektromotoren 29 mit
der Frischluft gekiihlt. Die besondere Ausfiihrungsform der
Ventilatoren ermdglicht es, dass die Frischluft vom Trockner-
ventilator angesaugt und dem Kreislauf zugefiihrt wird. Eine
entsprechende Luftmenge wird zwischen den Ventilatoren aus
dem Ansaugraum oberhalb der Primirdiisen angesaugt und
nach aussen abgefiihrt. Man erreicht somit, dass die Trockner
wenig Luftleitungen — ndmlich nur Abluftleitungen — aufwei-
sen und dass jeder Trockner fiir sich bei Aneinanderreihung
mindestens zweier Trocknereinheiten eine ausgeglichene Luft-
bilanz hat. Stérende Luftein- und -austritte an den Ein- und
Ausgingen der Trocknereinheiten werden somit klar ausge-
schlossen. Selbst bei gedffneten Tiiren herrscht ein erstaunli-
ches Gleichgewicht der Strémungsverhilinisse innerhalb der
Trocknereinheiten, was bei Produktionsstdrungen oder im
Versuchsbetrieb besonders zu schitzen ist. Dadurch, dass der
Antriebsmotor fiir den Ventilator im Frischluftstrom liegt, der
etwa 10% des Umluftstromes betrégt, kann der Antriebsmotor
tief in den Trockner eingezogen werden, was aus Raumgriinden
besonders zweckmissig ist.

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens ist der unkomplizierte,
kompakte und klare Aufbau den z. B. die Behandlungsvorrich-
tung der Fig. 19 und 20 zeigt. Damit liegt beispielsweise eine
Trocknereinheit vor, die zahlreiche und besonders interessante
Kombinationsmdgglichkeiten beim Konzipieren von Gesamtan-
lagen erlaubt, insbesondere beim Beschichten und anschlies-
senden Trocknen von Textilbahnen, wie sie z. B. in der mo-
dernen Trocknungstechnik von beschichteten Textilbahnen er-
forderlich sind.

Die beschriebene Trocknereinheit kann beliebig aneinan-
der in der Linge gefiihrt werden. Hierbel ist es fiir das Verfah-



ren ohne Bedeutung, ob die primér zu behandelnde Material-
oberfliche nach oben oder unten gerichtet ist. Ebenso kann
eine solche Vorrichtung senkrecht oder iiber Kopf arbeiten.
Damit ist eine gute Anpassung mitunter an die riumlichen
Gegebenheiten moglich.

Das Behandeln, insbesondere Trocknen von hdngenden,

d. h. {iber ihre ganze Fliche zur Erde hin gerichteten Schich-
ten kann sowohl von den Primér- als auch von den Sekundir-
diisen {ibernommen werden, wobei die Textilbahn wihrend ih-
res Durchlaufes durch die Behandlungsvorrichtung aerodyna-
misch gefiihrt wird.

Ein besonderer Vorteil des Verfahrens liegt auch in der
grundsitzlich erreichten Vereinfachung innerhalb der Trock-
nersysteme, die mittels umgewélzter dampf- oder gasférmiger
Medien ihre Behandlung ausiiben. Man kann nédmlich alle be-
kannten Anwendungsfille reduzieren auf das stabile G-E-Sy-
stem und auf die Schwebetrockner mit beidseitiger unabhingi-
ger Beaufschlagung. Durch Weglassen des unteren Trockner-
teils im Bereich der Sekundirdiisen kann ohne Schwierigkeiten
ein doppelwirkender Schwebetrockner mit bekannter Wech-
selwirkung fiir die erforderlichen Spezialfille erstellt werden.
Eine weitgehende Vereinheitlichung der Trocknerteile und der
Aufbau eines universellen Baukastenprinzips fiir konvektiv ar-
beitende Trockner fiir Textilbahnen ist damit. gegeben.

Besonders vorteilhaft ist es, die Trocknereinheiten ganz aus
gezogenen Alu-Profilen herzustellen. Man erreicht auf diese
Weise ohne Schwierigkeiten genaue und besonders sauber ar-
beitende Trockner bzw. Behandlungsvorrichtungen, die fiir
ihre Herstellung relativ niedrige Investitionen erfordern.

Fiir die Aussenwinde ist es vorteilhaft, Alu-Hohlprofile
wegen ihrer Steifigkeit und Isolierméglichkeit gegen Wirme zu
verwenden. Die aus Alu-Profilen so gefertigten Trocknerein-
heiten sind bevorzugt geeignet fiir die erfindungsgemisse Be-
handlung von Textilbahnen, die wihrend der Behandlung
keine Kratzer oder Staubeinschliisse erhalten diirfen.

Die in den Fig. 19 und 20 dargestellten Ventilatoren sind
fiir die Forderung des Luftkreislaufes axial ausgefiihrt. Die
Frischluft wird durch die Filter 34 angesaugt, umspiilt den An-
triebsmotor 29 und wird am Innenumfang des Axialventilators
30 in den Kreislauf gedriickt. Der Ring 36 sorgt fiir geringe
Druckverluste vor und hinter der Ventilatorbeschaufelung und
dichtet mit der Wandung 37 die Minuszone 3 gegen die Plus-
zone 2 ab.

In Fig. 20 ist zu erkennen, wie z. B. die Abluft aus der
Saugzone zwischen den Umluftventilatoren durch die Leitung
38 abgefiihrt wird. Ublicherweise iibernimmt ein gesondert
aufgestellter Ventilator die Abluftarbeit. Durch entsprechende
Verstellorgane kann die Abluftmenge eingestellt werden.

In Fig. 23 ist ein Querschnitt durch eine Behandlungsvor-
richtung mit einem anderen Ventilatortyp dargestellt. Be-
kanntlich kann man mit einem Radialventilator in einer Stufe
hohere Pressungen erzeugen als mit einem Axialventilator. In
Fig. 23 ist der Radialventilator 39 zweiflutig ausgefiihrt. Die
Ventilatorbeschaufelung 40 in Motornihe dient auch hier
gleichsam fiir die Motorkiihlung und die Frischluftversorgung
des Trockners, wihrend der untere, grosser dargestellte Venti-
lator 41, fiir die Aufrechterhaltung des Umluftkreislaufes
dient.

Die Beschaufelung des Frischluftventilators ist so ausge-
legt, dass die erzeugte Pressung immer etwas hoher liegt als die
des Kreislaufventilators.

Wegen der besseren Anpassung an die jeweiligen Trock-
nungsbedingungen ist es vorteilhaft, die Liiftermotoren mit va-
riablen oder stufenweise einstellbaren Drehzahlen laufen zu
lassen. Dazu eignen sich polumschaltbare oder hydraulische
Motoren besonderer Konstruktion.

In Fig. 24 ist ein in der Praxis bevorzugtes G-E-System
perspektivisch dargestellt. Die G-Diisenkdrper 4 sind aus ei-
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nem Profil hergestellt und werden aneinandergefiigt und an ei-
nem nicht dargestellten Innenkérper z. B. mittels Verschrau-
bung befestigt. Die aussenliegenden Diiseneinlisse 6a, 6b be-
finden sich im Diisenboden 42. Zwischen zwei Geberdiisen 4
befindet sich ebenfalls im Diisenboden ein Ansaugquerschnitt
9. Der Diisenboden 42 trennt mit den nicht dargestellten Zwi-
schenwinden die Minus- 3 und die Plusrdume 2 voneinander.
Die Saugzonen 3 werden von den Liingsseiten 43 der Geber-
diisen 4 umgrenzt. Vor dem Ansaugquerschnitt 9 befindet sich
der Stromungsverteiler 44, der tiber die gesamte Geberdiisen-
ldnge geht. Das Profil des Strémungsverteilers 44 ist gleich
dem Profil der Umstrémungskdrper 45 innerhalb der G-Diisen
4, Der Abstand und die Einbauart vom Stromungsverteiler 44
zum Diisenboden 42 wurde so gewihlt, dass eine besonders
giinstige Stromungsverteilung in der Ansaugzone 3 erreicht
wurde. Auch die Empfingerdiisen werden von demselben Pro-
fil wie der Umstrémungskorper 45 durch sinnvolle Anordnung
gebildet. Zwischen zwei G-Diisen 4 entsteht auf der E-Seite
mittels zweier Profile eine Diffusordiise 46 und unterhalb je-
der G-Diise eine weitere besonders breit ausgebildete Diffu-
sordiise 46a. Hierbei ist die E-Diise unterhalb der G-Diise we-
sentlich breiter im Ein- bzw. Auslassquerschnitt als die E-
Diise zwischen zwei G-Diisen. Die Profilgebung des Umstro-
mungskdrpers ist in der Gesamtgeometrie so abgestimmt, dass
die verschiedenen verfahrenstechnischen Forderungen wie
gute Stromungsverteilung und Stabilitét erfiillt werden.

Die E-Diisen sind zweckmassigerweise in einem nicht dar-
gestellten Rahmen eingespannt. Hierdurch ist es moglich, ein
zusammengefasstes E-System in einfacher Weise ein- und aus-
zubauen. Im Prinzip konnen die beschriebenen Behandlungs-
vorrichtungen und Diisenanordnungen untereinander kombi-
niert werden. Bei entsprechender Ausbildung und Drehrich-
tung der Ventilatoren sowie entsprechender Zuordnung der
Einstroméffnungen fiir die G- und E-Diisen kdnnen die
Stromungsrichtungen innerhalb des Kreislaufes umgekehrt
werden, ohne dass das Verfahren beeinflusst wird. Es ist im
Grunde eine Sache der konstruktiven Zweckmissigkeit, ob die
eine oder andere Stromungsrichtung zugrunde gelegt wird.

Die Textilbahn wird somit freischwebend gefiihrt und nicht
rein mechanisch behandelt, indem auf die zu behandelnde
Bahnoberfldche Strahlen, eines, vorzugsweise temperierten,
gas- bzw. dampfformigen Mediums aus mindestens einer Ge-
berdiise mit vorwiegend stabiler Charakteristik, insbesondere
aus einer an sich bekannten Diise mit zwei konvergierenden
schlitzférmigen quer zur Durchlaufrichtung der Textilbahn
austretenden Strahlen, deren Abstromen auf der Strahlenin-
nenseite unter Aufbau von stabilen Druckzonen verhindert
wird, auftreffen und die Textilbahn von den Geberdiisenmiin-
dungen wegdriicken, wihrend der dynamische Uberschuss auf
den iiberstehenden Geberdiisenseiten seitlich von der Textil-
bahn frei aufgefangen wird und iiber mindestens eine unter-
halb der Textilbahn angeordnete sog. Empfingerdiise quer
zur Textilbahn Druckzonen erzeugt werden, unter Erzielung
eines sekundiren Behandlungseffektes, die den Abstosskriiften
der zugeordneten Geberdiise in einem Punkte gleich sind
oder/und die quer zur Textilbahn auf den Lingsseiten minde-
stens einer Geberdiise aufgebauten Saugzonen die Textilbahn
gegen die Abstosskrifte der Geberdiisenstrahlen bzw. Druck-
zonen auf den Gleichgewichtsabstand heranholen und dabei
die Textilbahn in Schwebe halten.

Die Textilbahn wird im Schwebezustand gehalten, wenn
z. B. auf die zu behandelnde Seite der Textilbahn Luftstrahlen
aus Diisen mit stabiler Charakteristik einseitig einwirken und
die Textilbahn von den Diisenmiindungen abstossen, wihrend
zwischen denselben Diisen das abstromende gasformige Me-
dium der resultierenden Diisenausstrémungsrichtung entge-
gengesetzt abgesaugt wird. Die hierbei entstehende und fldchig
wirkende Saugkraft hebt die Bahn in Richtung Diisenmiindung
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an, bis ein Kriftegleichgewicht zwischen abstossender und an-
saugender Kraft beispielsweise geméss Fig. 5 herrscht. Das
Pluszeichen (+) in der Fig. 5 gibt die abstossende Kraft der
Diisenstrahlen bzw. Druckzonen an, wihrend das Minuszei-
chen (-) die ansaugende Kraft zwischen denselben Diisen an-
gibt. Hierbei kommt es zunéchst darauf an, dass die Minus-
charakteristik insgesamt nicht iiber und nicht unter der Plus-
charakteristik zu liegen kommt. Ausserdem ist es aus Griinden
der Stabilitit zweckmissig, dass mit kleiner werdendem Abstand
zur Diise zu die resultierende Saugkraft wesentlich weniger an-
steigt als die Abstosskraft der Diisendruckzone. Die Plus- und
Minuscharakteristiken miissen folglich durch geeignete Mass-
nahmen sowohl in ihren Gradienten als auch in deren Tendenz
so abgestimmt werden, dass ein sog. positiver Schnittpunkt S
der Charakteristiken erhalten wird, d. h. wie bereits erwihnt,
dass in Diisennihe die Abstosskraft grosser als die Ansaug-
kraft ist, und dass notwendigerweise in grosserer Entfernung
von der Diise die Saugkraft iiberwiegt und die Textilbahn in
Richtung Diisenmiindung angezogen wird.

Die bevorzugte Massnahme zur gesteigerten Erzielung des
Trag- und Behandlungseffektes wird erreicht durch die Aus-
nutzung des sog. dynamischen Uberschusses an Medium, der
links und rechts aus den insbesondere quer zur Textilbahnrich-
tung angeordneten Blasdiisen austritt, ohne die zu behan-
delnde Textilbahn, die in der Regel schmiller ist als die Blasdii-
sen, direkt zu treffen. Der dynamische Uberschuss wird dabei
in dem auf der Riickseite der Textilbahn zugekehrten Raum
aufgefangen und zur Erzeugung einer Gegenkraft in Richtung
der Blas-(Geber-)diise umgelenkt. Dabei werden kompensie-
rende Krifte mit positivem Schnittpunkt aufgebaut, die von
sich aus schon geniigen kénnen, um eine schwebende Behand-
lung der Textilbahn zu erreichen. Der zu der Minuscharakteri-
stik zusitzlich erzeugte Trageffekt auf der Empféngerdiisen-
seite der Textilbahn stabilisiert ausserdem die Lage der Textil-
bahn im Schwebezustand einerseits und erhoht den Behand-
lungseffekt beispielsweise  das Trocknen durch die riickseitige
oder Sekundérbeaufschlagung der Textilbahn anderseits. Die
fiir das Umsetzen des dynamischen Uberschusses in Trag- und
Behandlungswirkung erforderlichen Tragsysteme kdnnen je
nach gestellter Anforderung unterschiedlichen Aufbaues sein.
Im Prinzip handelt es sich jedoch entweder um einen symme-
trischen, d. h. den Geberdiisen direkt gegeniiberstehenden
Empfingerdiisen-Aufbau, oder um einen asymmetrischen,

d. h. den Geberdiisen gegeniiber versetzten Empféngerdii-
sen-Aufbau. Die Empfingerdiisen selber iibrigens, was sich
auch auf die Geberdiisen bezieht, konnen wiederum statisch
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und/oder dynamisch wirkend sein. In einer statisch wirkenden
Diise werden dynamische Krifte in statische Krifte beispiels-
weise durch Diffusorwirkung umgewandelt, und in einer dy-
namisch wirkenden Tragdiise wird der von den Gasstrahlen auf
die Bahn abgegebene Impuls fiir die Tragwirkung benutzt. Wie
bereits beschrieben, kénnen auch statisch und dynamisch wir-
kende Empfingertragdiisen zusammenwirken.

Vorher und im weiteren wird unter Geberdiise die Primar-
diise, d. h. die Diise, die den relativ héheren Diisendruck bzw.
die grossere Behandlungsleistung aufweist und die unmittelbar
mit dem Medium gespeist wird, verstanden, wihrend die Emp-

“fingerdiise oder Sekundirdiise von der Geberdiise mit dem

Medium versorgt wird und auch den kleineren Diisendruck
und dementsprechend in der Regel die kleinere Diisenleistung
hat. Dies kann erforderlich werden bei verblasungsempfindli-
chen Schichten, die ein Beaufschlagen der Textilbahn von der

_ Schichtseite nicht vertragen.
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Durch die Uberlagerung der so auf die Textilbahn wirken-
den aerodynamischen Krifte aus den Geberdiisen und den
Empfiingerdiisen wird ohne die beschriebenen Nachteile der
konventionellen Schwebetrockner ein einwandfrejer Schwebe-
zustand der Textilbahn bei verschiedenen Behandlungsleistun-
gen erreicht.

In einem bevorzugten Falle geht man so vor, dass einseitig
einer schwebend zu fiithrenden und/oder zu behandelnden
Textilbahn 1 wenigstens eine, quer zur Bahnlaufrichtung arbei-
tende Diise 4 mit stabiler Charakteristik angeordnet ist, deren
Breite grosser ist als die Textilbahnbreite, und in die mittels
bekannter Massnahmen das Medium eingespeist wird sowie
einem auf der Textilbahnriickseite angeordneten stabilen
Empfingersystem, in dem der iiber die Rénder der Textilbahn
abstromende dynamische Uberschuss des Behandlungsmittels
aufgefangen und umgelenkt wird.

Weitere Varianten sehen vor, dass man entweder die vor-
stehend geschilderten Vorrichtungen kombiniert oder nur mit
Geberdiisen arbeitet, die breiter als die Textilbahn sind, d. h.
die einen dynamischen Uberschuss des Mediums erzeugen, und
dieses Gebersystem mit den zwischen den Diisen liegenden
Absaugeinrichtungen kombiniert.

In bevorzugter Ausfithrung der mit dynamischem Uber-
schuss arbeitenden Vorrichtungen sind in den Absaugzonen
(Minuszonen) Strémungsverteiler eingebaut, wodurch ein
gleichmissiges Strdmungsfeld erzeugt wird. Insbesondere sind
die Stromungsverteiler im oberen Teil der Saugzone im Profil
dem Innenkorper der vorzugsweise konvergierenden Diise und
dem des Empfingersystems gleich.

4 Blatt Zeichnungen
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