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@ Verfahren zum Druckiuftstrahlen.

Beschrieben ist ein Verfahren zum Druckluftstrahien,
wobei ein korniges Strahimittel in einen Tragluftstrom
eingebracht und durch den Tragluftstrom geférdert,
beschleunigt und gegen eine zu behandelnde Oberfliche
geblasen wird und ein mit einem flissigen, die Kérner des
Strahlmittels benetzenden Zusatzstoff, insbesondere Was-
ser, beladener Zusatzluftstrom dem mit dem Strahimittel
beladenen Tragluftstrom zugegeben wird, insbesondere in
den mit dem Strahimittel beladenen Tragluftstrom injiziert
wird,

Um bei geringstem Verbrauch an flissigem Zusatzstoff
eine moglichst gleichartige Anfeuchtung aller Kérner des
Strahimittels im gesamten Strahl zu erreichen, um also eine
genau dosierte Umhillung jedes einzelnen Strahimittel-
korns, unabhédngig von seinem Ort im Tragiuftstrom, zu
erreichen, ist im Injektionsbereich der Staudruck des Zusatz-
luftstroms etwa eineinhalbmal bis zweieinhalbmal, vorzugs-
weise zweimal so hoch wie der Staudruck des Tragluft-
stroms.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Druckluftstrahlen, wobei ein korni-
ges Strahlmittel in einen Tragluftstrom eingebracht und durch den Tragluft-
strom geférdert, beschleunigt und gegen eine zu behandelnde Oberfldche ge-
blasen wird und ein mit einem flissigen, die Kdrner des Strahlmittels be-
netzenden Zusatzstoff, insbesondere Wasser, beladener Zusatzluftstrom dem
mit dem Strahlmittel beladenen Tragluftstrom zugegeben wird, insbesondere

in den mit dem Strahlmittel beladenen Tragluftstrom injiziert wird.

Bei dem zuvor beschriebenen bekannten Verfahren zum Druckluftstrahlen wird
ein sogenanntes "Feuchtstrahlen" angestrebt; die einzelnen Korner des Strahl-
mittels sollen mit dem Zusatzstoff so umhiillt werden, daB der beim Auftreffen
auf die zu behandelnde Oberfldche aufgrund zerplatzender Korner des Strahl-
mittels sich entwickelnde Staub gebunden wird. Abgezielt wird somit bei dem
bekannten Verfahren auf ein frither als "Sandstrahlen" und heute hdufig als
"Freistrahlen" bezeichnetes Verfahren, das aufgrund der Umhiillung der Kérner
des Strahlmittels mit dem Zusatzstoff weder ein Trockenstrahlen noch ein NaB-

strahlen ist, sondern vielmehr im Zwischenbereich zwischen beiden Verfahren
anzusiedeln ist.

Die Zugabe des Zusatzstoffes, insbesondere Wasser, erfolgt dabei so, daR
einerseits die Umhiillung der einzelnen Korner des Strahlmittels nach dem
Auftreffen praktisch schon verdunstet ist, so daB kein Zusatzstoff ablduft,
daB andererseits aber die geringe Umhiillung der Kérner des Strahlmittels
ausreicht, um eine Staubbildung weitgehend zu unterdriicken, so daB zum Ar-
beitsschutz beigetragen wird, weil die Gefahr der typischen Berufskrankheit
“Staublunge" deutlich verringert ist. Das bekannte Verfahren zeichnet sich
durch einen geringen Wasserverbrauch aus und 1dRt sich somit wie das be-
kannte Trockenstrahlen - Sandstrahlen mit trockenem Sand - einsetzen, weil
Abfilthreinrichtungen fiir anfallendes Wasser od. dgl. nicht erforderlich sind.

Bei der praktischen Durchfiihrung des zuvor beschriebenen bekannten Verfahrens
hat sich gezeigt, daB eine gleichmdBige Anfeuchtung aller Kdrner des Strahl-

mittels im austretenden Strahl nicht immer mit Sicherheit vorliegt. Bei Ver-

suchen haben sich hdufig die im Mantelbereich des austretenden Strahls be-
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findlichen Kdrner als ausreichend angefeuchtet, die innen im Strahl liegen-
den Kérner jedoch als viel zu trocken gezeigt, so daB diese Korner beim
Auftreffen auf die zu behandelnde QOberfldche unerwiinscht viel Staub hervor-
riefen. lm {brigen hat sich bei anderen Versuchen gezeigt, daB sich der
fliissige Zusatzstoff an den Innenwandungen des benutzten Strahlgerdts nie-
derschlug, also nicht im erwiinschten Umfang von den Kérnern des Strahlmittels
aufgenommen wurde.

Aufgabe der Erfindung ist daher, das bekannte Verfahren dahingehend auszuge-
stalten und weiterzubilden, daP bei geringstem Verbrauch an fliissigem Zusatz-
stoff eine moglichst gleichartige und gleichmdfige Anfeuchtung aller K&rner
des Strahlmittels im gesamten Strahl erreicht wird. Anders ausgedriickt wird
eine genau dosierte Umhiillung jedes einzelnen Strahlrittelkorns, unabhdngig
von seinem Ort im Tragluftstrom, angestrebt.

Das erfindungsgemdBe Verfahren, bei dem diese Aufgabe geldst ist, ist zundchst
dadurch gekennzeichnet, daB im Injektionsbereich der Staudruck des Zusatzluft-
stromes etwa eineinhalbmal bis zweieinhalbmal, vorzugsweise zweimal so hoch
ist wie der Staudruck des Tragluftstroms. Der zuvor angegebene Staudruckun-
terschied zwischen dem Zusatzlufistrom und dem Tragluftstrom gewdhrleistet,
daB der fliissige Zusatzstoff einerseits tief genug in den Tragluftstrom ein-
dringt, andererseits aber den Tragluftstrom nicht durchschieft und sich

nicht lediglich an der Innenwand des verwendeten Strahlgerdtes niederschlédgt.
Im angegebenen Parameterbereich wird eine gute Zerstdubung des fliissigen Zu-
satzstoffes erzielt; es stellt sich der erwlnschte geringe Wasserverbrauch
ein. Dabei erweist sich die Staubbindung als sehr giinstig.

Nach der Bernoulli-Gleichung setzt sich der Gesamtdruck eines stromenden Me-
diums zusammen aus dem statischen Druck und dem Staudruck. Der Staudruck ist
bekanntlich das MaB fir die kinetische Energie des strdmenden Mediums, also
ein direktes MaB fiir die Stromungsgeschwindigkeit. Bei den angegebenen Stau-
druckverhdltnissen wird eine ausreichende Durchmischung von Tragluftstrom und
Zusatzluftstrom erreicht, die zur gewiinschten Ubernahme des fliissigen Zusatz-
stoffes durch die Kdérner des Strahlmittels fiihrt.
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Abgestellt wurde bislang auf die Staudriicke und somit indirekt auf die Ge-
schwindigkeiten von Tragluftstrom und Zusatzluftstrom, nicht aber auf die
tatsdchlichen Geschwindigkeiten der Kdrner des Strahlmittels bzw. des fliissi-
gen Zusatzstoffes. Diese Geschwindigkeiten liegen jedoch stets unterhalb

der Geschwindigkeit des sie tragenden Tragluftstroms bzw. Zusatzluftsttoms,
so daB sich die gewlinschte Durchmischung ergibt. Dabei ist es jedoch beson-
ders vorteilhaft, wenn die in der Zeiteinheit dem Injektionsbereich zuge-
filhrte Masse an Strahlmittel etwa dem 1,4-fachen bis 2,5-fachen, insbesondere
dem 1,7-fachen bis 2,2-fachen der in der Zeiteinheit dem Injektionsbereich
zugefiihrten Masse an Tragluft entspricht. Bei diesen Massenverhdltnissen

wird unter Beriicksichtigung der angegebenen Staudruckverhdltnisse eine opti-
male Durchmischung beider Luftstrome erreicht; weder quetscht ein Luftstrom
den enderen ab, noch ist die im Zusatzluftstrom zugefiihrte Luftmenge so grof,
daB sie die Beladung des austretenden Strahls an Strahlmittel und damit die
Fdhigkeit dieses Strahls, eine Oberfldche effektiv zu behandeln, entschei-
dend verringert. Weiterhin wird die in Flugrichtung der Kérner des Strahl-
mittels gemessene Ldnge des Injektionsbereiches in verniinftigen Grenzen
gehalten, falls der Winkel zwischen dem Tragluftstrom und dem Zusatzluftstrom
nicht zu klein gewdhlt wird. Relativ kurze Injektionsbereiche haben den Vor-
teil, daB die verwendeten Strahlgerdte nicht zu lang werden.

Unter den zuvor angegebenen Bedingungen hat es sich als optimal herausgestellt,
wenn die in der Zeiteinheit dem Injektionsbereich zugefiihrte Masse an Zusatz-
stoff, also insbesondere Wasser, etwa 1/20 bis 1/30, vorzugsweise 1/25 der

in der Zeiteinheit dem Injektionsbereich zugefithrten Masse an Tragluft ent-
spricht. Diese Masse an Zusatzstoff reicht einerseits aus, um im gesamten
Querschnitt des Tragluftstroms die Kdérner des Strahlmittels ausreichend an-
feuchten zu kdnnen, ist andererseits aber nicht so hoch, daB iUberschiissiger,
flissiger Zusatzstoff anfdllt, der sich entweder im Strahlgerdt oder auf der

zu behandelnden Oberfldche niederschlédgt und abgefiihrt werden muB. Somit

bleibt der Verbrauch an fliissigem Zusatzstoff, z. B. an Wasser, wie ange-
strebt, begrenzt.
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Um die Kdrner des Strahlmittels in der gewiinschten Weise, also mdglichst diinn
und ringsum auf ihrer gesamten Oberfldche anfeuchten zu kénnen, empfiehlt es
sich, je nach dem Werkstoff des Strahlmittels, die einzelnen Korner vor der
Zugabe des fliissigen Zusatzstoffes mit einem Benetzungsmitiel, insbesondere
einem hydrophilen Material zu iiberziehen. Weiterhin wird die Anfeuchtung

der Kdrner des Strahlmittels durch eine zusdtzliche Relativbewegung zwischen
den Kérnern des Strahlmittels und dem feinverteilten Zusatzstoff verbessert.
Dies kann durch auBermittiges Einleiten des Tragluftstroms in den Zusatzluft-
strom erfolgen; die Koérner des Strahlmittels k&nnen in Drehbewegungen, ins-
besondere in schraubenlinienférmig verlaufende Bewegungen versetzt werden
oder auch eine Eigendrehung erhalten. Durch diese Relativbewegungen wird er-
reicht, daB die gesamte Oberfldche jedes einzelnen Korns des Strahlmittels
erreicht wird, obwohl die Zusammenfiihrung von Tragluftstrom und Zusatzluft-
strom zwangsldufig in einem gewissen Winkel, zumindest einem Winkelbereich
erfolgt und aufgrund dieser Zusammenfiihrung lediglich eine teilweise Be-
netzung der einzelnen Kérner zu erwarten ist. '

Zur Durchfihrung des oben beschriebenen Verfahrens eignet sich eine Vorrich-
tung, wie sie in der deutschen Qffenlegungsschrift 27 24 318 beschrieben ist.
Der Offenbarungsgehalt dieser Offenlegungsschrift wird ausdriicklich zum Offen-
barungsgehalt der hier vorliegenden Patentanmeldung gemacht. In Abdnderung
des bekannten Strahlgerdts wird jedoch zusdtzlich vorgeschlagen, die Injek-
tionskandle fiir den mit dem fliissigen Zusatzstoff beladenen Zusatzluftstrom
nicht im Bereich der Engstelle der Venturi-Diise minden zu lassen, sondern
vielmehr - in Flugrichtung der Korner des Strahlmittels gesehen - vor dieser
Engstelle anzuordnen. Vor dem engsten Disenquerschnitt haben die Korner des
Strahlmittels noch eine geringe Geschwindigkeit und bewegen sich deshalb
wahrend der fiir das Anfeuchten bendtigten Zeit nur auf einer kurzen Strecke.
Cadurch kann eine gleichmdBige Anfeuchtung erreicht werden. Die Ansaugwirkung
im geringsten Diisenquerschnitt ist ohnehin nicht notwendig, weil der Zusatz-
luftstrom mit Uberdruck eingespeist wird.

Der Staudruck des Zusatzluftstroms liegt typischerweise im Bereich von 10 bis
30 bar. Mit diesen Staudruckwerten wurden zufriedenstellende Ergebnisse erzielt.
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SchlieBlich ist es bei dem erfindungsgemdfien Verfahren noch vorteilhaft, die
Zugabe von Strahlmittel mit der Zugabe des mit dem Zusatzstoff beladenen Zu-
satzluftstroms zwangszukoppeln. Dadurch kann nur dann Strahlmittel in einen
Diisenbereich eingeleitet werden, wenn zugleich ein ausreichend mit Zusatz-
stoff beladener Zusatzluftstrom vorhanden ist. Auch bei Bedienungsfehlern
ist es nicht moéglich, ohne Zugabe des fliissigen Zusatzstoffs zu arbeiten,
insbesondere also mit trockenem Stahlmittel zu arbeiten. Der durch das
Feuchtstrahlen erzielte Arbeitsschutz stellt sich also stets ein und ist
auch durch Bedienungsfehler nicht auszuschalten. Dabei sorgt die Zwangs-
kopplung zudem fiir eine ausreichende Beladung des Zusatzluftstromes mit

dem flissigen Zusatzstoff, um die anfallenden Staubmengen stets ausreichend
binden zu kdnnen.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Druckluftstrahlen, wobei ein korniges Strahlmittel in einen
Tragluftstrom eingebracht und durch den Tragluftstrom gefdrdert, beschleunigt
und gegen eine zu behandelnde Oberfldche geblasen wird und ein mit einem
flussigen, die Korner des Strahlmittels benetzenden Zusatzstoff, insbesondere
Wasser, beladener Zusatzluftstrom dem mit dem Strahlmittel beladenen Trag-
luftstrom zugegeben wird, insbesondere in den mit dem Strahlmittel beladenen
Tragluftstrom injiziert wird, dadurch gekennzeichnet,

daB im Injektionsbereich der Staudruck des Zusatzluftstroms etwa eineinhalbmal
bis zweieinhalbmal, vorzugsweise zweimal so hoch ist wie der Staudruck des
Tragluftistroms.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die in der Zeitein-
heit dem Injektionsbereich zugefiihrte Masse an Strahlmittel etwa dem 1,4-
fachen bis 2,5-fachen, insbesondere dem 1,7-fachen bis 2,2-fachen der in der
Zeiteinheit dem Injektionsbereich zugefiihrten Masse an Tragluft entspricht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die in der
Zeiteinheit dem Injektionsbereich zugefithrte Masse an Zusatzstoff etwa 1/20
bis 1/30, vorzugsweise 1/25 der in der Zeiteinheit dem Injektionsbereich zu-
gefiihrten Masse an Tragluft entspricht.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
vor der Zugabe des Zusatzstoffes das koérnige Strahlmittel mit einem Benet-
zungsmittel, insbesondere einem hydrophilen Material liberzogen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
der Staudruck des Zusatzluftstroms im Bereich von 10 bis 30 bar liegt.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
die Zugabe von Strahlmittel mit der Zugabe des mit Zusatzstoff beladenen
Zusatzluftstroms zwangsgekoppelt ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB

der mit dem Zusatzstoff beladene Zusatzluftstrom auBermittig zum Tragluft-
strom in den Tragluftstrom eingespeist wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
der mit dem Strahlmittel beladene Tragluftstrom mit einer Drehbewegung um
seine Flugrichtung versehen in den Injektionsbereich eingefiihrt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB
die Injektion des mit dem Zusatzstoff beladenen Zusatzluftstroms in Flug-
richtung des Tragluftstroms gesehen vor einer Diisenverengung erfolgt.
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