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@ Vorrichtung und Verfahren zum Reinigen von Stein- und Metalloberflachen.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Reinigen von Stein- und Metallioberfidchen mittels eines
Reinigungsstrahles, der aus Wasser, einem volumenmaRig
wesentlich hheren Anteil von Luft sowie scharfkantigen
Strahlgutpartikeln besteht. Der in einer Kammer erzeugte
Strahi wird in eine solche Rotation versetzt, dal er gemein-
sam mit der Expansion der in ihm enthaltenen Luft einen
verhéitnismaRig breiten, kegelférmigen Querschnitt auf-
weist. Dieser Strahl ermdglicht die schonende, aber grindli-
che Reinigung von Stein- und Metalloberflachen.
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Vorrichtung und Verfahren zum Reinigen von Stein- und

Metalloberflidchen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reinigen von
Stein- und Metalloberfl&chen gemdB8 dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiih-
rung dieses Verfahrens nach Anspruch 14. Insbesondere be-
trifft die Erfindung ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Reinigen von durch atmosphdriche Einfliisse verun-
reinigten und angegriffenen Oberfl&chen aus Stein und
Metall, wie z.B. derartigen Fasaden oder Stein- und

Metalldenkm&dlern.

Die erfindungsgemdB8 gereinigten Steinoberfldchen kdnnen
sowohl Kunststeinoberfl&dchen wie z.B. Betonoberfl&dchen
oder auch Natursteinoberflidchen, wie z.B. Kalkstein-
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oder Granitoberfldchen sein.

Die Reinigung solcher Oberfléchen wie der Oberfl&chen von
meist aus Bronze gegossenen Denkmidlern gewinnt aufgrund
der starken Luftverschmutzung stdndig mehr an Bedeutung.
Bei der Reinigung derartiger Oberfldchen darf in der Re---
gel nur die Schmutzschicht entfernt werden. Meist soll
die darunterliegende, durch atmosphdrische Verunreini-
gungen angegriffene Materialschicht erhalten bleiben.

-
Wichtig ist hierbei, daB so wenig wie mdglich Material
abgehoben wird. Insbesondere darf das darunterliegende
Stein- oder Metallmaterial nicht abgetragen werden. Bei
Bronzefiguren darf nicht einmal die natiirliche Patina,

soweit vorhanden, abgetragen werden.

Ein Reinigungsverfahren mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruchs 1 ist aus der US-PS 3 457 763 be-
kannt. Bei diesem bekannten Reinigungsverfahren saugt

ein Druckwasserstrom, der mittels eines Wasserdrucks zwi-
schen 100 und 900 bar erzeugt wurde, in einer Mischkammer
aus einem seitlich in die Mischkammer eintretenden Kanal
das Strahlgut an, daB eine K&rnung zwischen 0,01 und

etwa 3 mm aufweist und aus Sand, Quarz , Korund, Flug-
asche und dergleichen mehr bestehen kann. Der Was-
serstrahl wirkt dabei als Wasserstrahlpumpe und zieht

auf diese Weise die Strahlgutpartikel in sich hinein.
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Dadurch, daB die Strahlgutpartikel vom einem Wasserstrahl
getragen gegen die zu reinigende Oberflédche geschleudert
werden, sollen die Strahlgutpartikel nicht einfach gegen
die zu reinigende Oberfléche prallen. Sie sollen viel~
mehr, zum groBen Teil wenigstens, vom aufgespritzen Was-
ser mitgenommen, an der Oberfl&che entlanggleiten und

auf diese Weise diese Oberfl&che reinigen.

Ein wesentlicher Nachteil dieses bekannten Verfahrens
liegt-darin, daB das zu bearbeitende Material zu stark
abgetragen wird. Dementsprechend wird das bekannte Ver-
fahren in erster Linie zum Reinigen von groben Bauteilen,
wie GuBteilen und dergleichen, und dariiber hinaus auch
als Trennschneidverfahren angewendet, bei welchem der
mit Strahlgut beladene Wasserstrahl einen Spalt durch
das zu trennende Werkstilick sdgt. Das bekannte Verfahren
ist also zur Reinigung von wertvollen Objekten, wie z.B.
von historischen Bauwerken, Denkmdlern und dergleichen,
nicht geeignet. Das bekannte Verfahren 1l&8t sich in der
Praxis nicht so fiihren, daB tatsdchlich nur die abzu-
hebende Oberschicht abgehoben, das darunterliegende Ma-

terial jedoch nicht beeintrdchtigt wird.

Die Erfindung will das bekannte Verfahren dahingehend
weiterbilden, daB die Reinigung der Objektoberfl&dchen

zwar einerseits schneller erfolgen kann, andererseits
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aber so, daB ein Abtragen von Teilen der Objektoberfli-

che nicht oder nur in vernachlé&ssigbarem Umfang erfolgt.

Die Reinicung erfolgt dabei einwandfrei, also ohne Zu-
ricklassung von Schmutzresten, aber auch ohne Verfdrbung
und sonstige nachteilige Beeinflussung der Objektober-

fléche, sofern das Verfahren korrekt angewendet wird.

Gem&B der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch geldst,
daB der Strahl neben dem Wasser und dem Strahlgut einen
hohen Anteil an Luft enthdlt, der volumenmdBig ein Viel-
faches des Wasseranteils betrdgt, daB der Strahl um sei-
ne Achse rotiert, und daB der Strahl unter dem EinfluB
der am Beginn des Strahls unter Druck in ihm enthaltenen
Luft und der Rotation stark seitlich expandiert. Der
aus dem Werkzeug zur Durchfiihrung des Verfahrens aus-
tretende Strahl hat also etwa die Form eines Kegels,

bei welchem der Winkel zwischen der Kegelachse und ei-
ner Erzeugenden des Kegelmantels in der Regel zwischen

20° und 40° liegt.

Dadurch, daB der Strahl einen hohen Anteil an Luft ent-
h&dlt, bekommt er den Charakter einer Wasser-—in-Luft-
Dispersion. Die am Beginn des Strahls unter Druck in

ihm enthaltene Luft expandiert beim Austreten des Strahls

in das Freie sofort und wirkt dabei auf das kegelfbrmige
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Auffdchern des Strahles nach allen Seiten hin. In glei-
chem Sinne wirkt die Rotation des Luft-Strahlgut-Wasser-
gemisches. Auch diese treibt den Strahl radial nach allen
Seiten gleichmédBig auseinander. Auf dem Wege von der
Erzeugungsstelle - normalerweise einer Dilise - zur zu
reinigenden Oberfldche widchst also der Querschnitt des
Strahls angendhert proportional dem Quadrat des Abstan-
des von der Ursprungsstelle des Strahles. Die Geschwin-
digskeitskomponente des Strahles in Richtung der Strahl-
achse, also in Richtung der Kegelachse, nimmt dapgi
jedoch unverhdltnismé&Big wenig ab, da die Zunahme des
Stromungsquerschnittes des Strahls ja nicht, wie beim
Stande der Technik, soweit eine vorhanden, durch Ge-
schwindigkeitsverringerung bewirkt wird, sondern durch
ﬁxpansion der im Strahl enthaltenen Luft. Dariiber hinaus
wird eine allenfalls auftretende Geschwindigkeitsver-
ringerung im Strahl durch die Expansion der Luft kom-
pensiert, da diese Expansion ja nicht nur radial nach

auBen, sondern auch in Strahlfortschrittsrichtung wirkt.

Es hat sich gezeigt, daB beim Arbeiten mit einem Reini-

gungsmittelstrahl der dargelegten Art nicht nur Metall-

oberflachen, wie insbesondere Bronzeoberflécheﬁ, sondern
auch Natur- und Kunststeinoberfldchen leicht und sicher

gereinigt werden kdnnen. Das Verfahren nach der Erfin-

dung eignet sich besonders gut fiir scharfkantiges Strahl-
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gut, wie Glaspulver. {Uberraschenderweise wird hierbei
die zu reinigende Oberfl&che nicht unangemessen abge-
tragen. Die Abtragung bleibt vielmehr erstaunlich ge-
ring, obwohl eine einwandfreie Abtragung der Schmutz-
schichten bewirkt wird. Der Anmelder nimmt an, daB d:es
darauf zuriickzufiithren ist, daB das Verfahren nach der
Erfindung in ungewShnlich starkem MaBe auf unterschied-
liche Harten in den Oberfl&chenbereichen des zu reini-
genden Objekts anspricht. Das heiBt, die weichen Schmutz-
schichten werden schnell abgetragen, wdhrend das Stein-
material von den iiber seine Oberfldche gleitenden und
zum Teil dort wohl auch kreisende Bewegungen ausfiihren-
den Strahlgutpartikeln kaum angegriffen wird. Der Ar-
beiter, der eine Objektoberfldche mittels eines einen
étrahl nach der Erfindung erzeugenden Gerdtes reinigt,
l8uft also nicht mehr Gefahr, daB schon bei kurzem Wei-
terwirkenlassen des Strahls auf eine ausreichend ge-
reinigte Objektoberfldche diese unzuldssig angegriffen
wird. Dies erlaubt es, hartndckig verschmutzte Berei-
che weiter zu reinigen, ohne benachbarte, bereits
gereinigte Bereiche unangemessen beriicksichtigen zu

missen.

Ein wesentliches Kriterium des Verfahrens nach der Er-
findung liegt darin, daB dieses sich leicht auf die

Hirte der zu bearbeitenden und zu reinigenden Oberfliche
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einstellen l1&B8t. Soll beispielsweise eine Kalkstein-
oder Marmorfassade gereinigt werden, so wird man den
Wasserdruck und damit auch den Druck der das Strahlgut
zufiihrenden Luft niedrig w&hlen, wdhrend zur Reinigung
harter Oberfl&chen, wie z.B. von Granitoberfl&chen
oder harten Bronzeoberfl&chen, der Druck relativ hoch

gewdhlt werden darf.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung gegeniiber dem Stande
der Technik liegt darin, daB nicht nur durch die Rota-
tion und Expansion des Strahles den Strahlgutpartikeln
schon vor dem Auftreffen auf die zu bearbeitende Ober-
flache eine erhebliche Geschwindigkeitskomponente paral-
lel zu dieser Oberfldche erteilt wird, sondern dariiber
ﬁinaus wird die abtragende Wirkung des Strahlgutes bei
der Erfindung auf eine weitaus groBere Flache verteilt,
als dies bei den schlanken Strahlen nach dem Stande der
Technik der Fall war. Auch dies wirkt auf eine beson-
ders milde abtragende Wirkung hin. Uberraschenderweise
ist diese nur sanft abtragende Wirkung des erfindungs-
gemdlden Reinigungsstrahles ausreichend, um schnell eine
einwandfreie Reinigung durch Abtragung der Schwutz—

schichten zu erreichen. ‘

Es wird bei der Erfindung fiir wesentlich angesehen, da8

eine ausreichend gro8e Menge Luft beigefligt wird. Es
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leuchtet ein, daB die Beifiigung geringerer Luftmengen
nur zu einer geringen Aufweitung eines angendhert zylin-
drischen Strahles fiihren gann. Dementsprechend wird

Luft in so hohem MaBe beigefiigt, daB der Luftanteil

des Strahls volumenmdBig ein Vielfaches des Wasseran-
teils betr&dgt. Im Strahl betrigt der Luftanteil volumen-
maBig vorteilhaft etwa das 200-fache bis 1200-fache des
Wasseranteils, wobei der volumemnm&Bige Luftanteil wegeﬁ

der Expansion des Strahles naturgem&B8 in Strahlfort-

schrittsrichtung stark zunimmt.

Gewichtsméfig bleibt der Luftanteil im wesentlichen
konstant. Er betrdgt vorteilhaft das 0,5~ bis 3-fache
des Wasseranteils, wobei der Luftanteil umso gr&Ber sein
sollte, je gr6Ber der Wasserdruck ist. Luftanteile von

0,7 bis 1,5 haben sich bew&hrt.

Dementsprechend hat ein Reinigungsstrahl nach der Er-
findung auch nicht die relativ dunkle Farbe des mit dem
Strahlgut beladenen Wassers. Ein solcher Strahl erscheint

vielmehr weiB.

Bevorzugt wird der Strahl nach der Erfindung gebildet,
indem in einer Mischkammer ein unter erheblichem Uber-
druck stehendes Gemisch aus scharfkantigem Strahlgut,

Wasser und Luft erzeugt wird, dieses Gemisch in Rotation
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um eine Achse versetzt und das rotierende Gemisch lings
der Achse ausgespritzt wird, Auf diese Weise kann in

der Mischkammer eine gute Durchmiéchung von Luft, Strahl-
gut und Wasser bewirkt werden. In der Mischkammer bleibt
jedoch ein relativ hoher Druck erhalten, der auch zum
Ausschieben des Strahles aus der Mischkammer ausge-

nitzt wird, soweit dieses Ausschieben nicht durch Bei-
behalten der kinetischen Energie des in die Mischkammer

eintretenden Wasserstrahles bewirkt wird.

Dadurch, daB die Luft in der Mischkammer immer noch un-
ter einem Druck steht, der nur geringfiligig unter jenem
Druck ist, unter dem sie in die Mischkammer eingespeist
wurde, bleibt ihr Volumen entsprechend gering. Unmittel-
bar nach dem Austreten des Strahlgut-Wasser-Luftgemisches
aus der Mischkammer in die umgebende Atmosphdre kann

die Luft expandieren und damit den Strahl radial aus-

einandertreiben.

Bevorzugt wird das Verfahren hierbei so ausgefiihrt, daB
ein Druckwasserstrahl an der der Austrittsdiise gegen-
iberliegenden Seite der Mischkammer in Richtung 2zu der
Austrittsdiise hin in die Mischkammer eingespriﬁzt wird,
und daB ein Strahlgut fiihrender Druckluftstrom von

der Seite her schrdg nach vorne gegen den Wasserstrahl

gerichtet wird, derart, daB die Strahlmittelachse des
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Luftstromes und die Strahlmittelachse des Wasserstrahls
im Abstand voneinander verlaufen. Auf diese Weise splittert
nicht nﬁf der gegen den Wasserstrahl gerichtete Strahl-
gutstrom den Wasserstrahl auf. Durch den exzentrischen

Aufprall der Strtme aufeinander wird eine erhebliche Ro-

tation in der Mischkammer erzeugt.

Dem Grunde nach kann die Rotation auch anders erzeugt
werden, beispielswéise indem tangential in eine Mischkam-
mer das Wasser eingespritzt wird. Bevorzugt wird jedoch
die oben dargelegte Art der Erzéugung der Rotation. Diese
hat den wesentlichen Vorteil, daB keine zu starke Rota-
tion erzeugt wird, da andernfalls die Strahlgutpartikel
zu sehr in die &duBeren Randbereiche des erzeugten Strah-
les gerissen wiirden. Letzterem wirkt allerdings bei der
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung, bei welcher
sich die Mischkammer konisch zur Austrittsdilise hin ver-
engt, die Tatsache entgegen, daB auch in der Mischkammer
nahe deren Umfang rotierende Strahlgutpartikel bei ihrem
Weg zur Diise hin eine radial nach innen auf die Misch-
kammerachse hin gerichtete Bewegungskomponente erhalten.
Auf diese Weise sind die Strahlgutpartikel im konisch
erweiterten Strahl recht gleichm&Big verteilt, so dasB

die Reinigungswirkung des Strahles auf dessen ganzem
Auftreffquerschnitt auf die zu reinigende Oberflé&che

wirkt.
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Bevorzugte Parameter filir die Durchfiilhrung des Verfahrens
nach der Erfindung sind in den Anspriichen 5 bis 7 ge-

kennzeichnet.

Das Strahlgut ist bevorzugt gemahlenes Glaspulver, wel-
chés entsprechend scharfkantig ist und eine Kornung zwi-
schen 0 und 1 mm, besser zwischen 0 und 0,5 mm, auf-
weist. Bevorzugt ist insoweit wieder eine Ausbildung ge-
mdB8 den Anspriichen™12 und 13.
—

Die Erfindung umfaBt auch eine Vorrichtung zum Durchfiih-
ran des Verfahrens. Diese Vorrichtung ist im Anspruch 14
gekennzeichnet. Die bevorzugte Ausfiihrungsform ist im

Anspruch 15 gekennzeichnet.

Mit einer derartigen Vorrichtung ist die Ausfiihrung des
Verfahrens nach der Erfindung relativ einfach. Um die
gewiinschte Strahlstruktur zu erhalten, wird zundchst
nur die Wasserzufuhr mit dem gewilinschten Druck - bei-
spielsweise von 50 bar ~ eingestellt. Dann wird die
Strahlgut-Luft-Zufuhr zugeschaltet, und der Druck der
das Strahlgut zufiihrenden Luft wird so lange erhdht,
bies der zundchst stab- oder stangenfdrmig aus der Aus-
trittsdlise austretende Strahl sich weiB fédrbt und die
Form eines Kegels annimmt. Nun hat derVStrahl die er-

findungsgemdB verwendete Struktur, welche die oben dar-
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gelegten wesentlichen Vorteile in Bezug auf die Reinigung
selbst empfindlicher Oberfl&chen mit sich bringt.
Wesentlich bei der Erfindung ist die Verwendung eines
Strahlgutes, das scharfkantig ist. Wie wichtig die Scharf-
kantigkeit ist, geht daraus hermwor, daB die Wiederverwen-
dung einmal als Strahlgut verwendeten Glaspulvers zu
vergleicheweise schlechterer ﬁeinigungswirkung bzw. bei
entsprechend intensiver Einwirkung zu stdrkerem Abtragen
der zu reinigenden Oéjektoberfléche fiihrt. Dementspre-
chend wird Glaspulver als Strahlgut vorzugsweise nur

einmal verwendet.

Dem Grunde nach k&nnen natiirlich auch andere Materialien
wie z.B. gemahlener Quarz oder gemahlener Feuerstein
verwendet werden. Das ist jedoch aufwendiger. Das glei-
che gilt etwa filir die Verwendung von Korund oder ande-

ren handelsiiblichen Schleifpulvern.

Die besten Ergebnisse wurden erzielt, wenn das Strahlgut
Kbérner unterschiedlicher Gr&Be bis zu 1 mm, besser bis

zu 0,5 mm, aufweist. Die Verwendung von Kdrnern unter-
schiedlicher Gr6Be fiihrt zu einer besseren Reinigungs-
wirkung als die von Kdrnern gleicher Gr&fe. Vorzugswei-
se ist die KorngrotBe des Strahlgutes iiber dem Bereich
von 0 bis zur MaximalgrdBe gem&B einer Normalverteilungs-

kurve verteilt. Zum Begriff der Normalverteilungskurve
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wird auf das Buch "Einfiihrung in die Korngr&Ben-MeB-
technik" von Bartel (Springer-Verlag, Berlin, G&ttingen,

Heidelberg, 1964), S. 13 und 14, verwiesen.

Der Verlauf der Normalverteilungskurve ist dabei vor-
teilhaft ein solcher, bei dem etwa die Hdlfte (nach dem
Gewicht) aller K&rner eine GroBe zwischen einem Drittel
und zwei Dritteln der MaximalgrdBe aufweisen. Bei der
bevorzugten KOrnung der scharfkantigen ungleichmiBig ge-
formten Kdrner des Strahlgutes sollte also die Hdlfte
derselben eine K&rnung zwischen 0,17>mm‘und 0,33 mm auf-

weisen.

Der Gegenstand der Erfindung wird anhand der beigefligten,
schematischen Zeichnung und eines in dieser dargelegten
und bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels naher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 den Mischkopf einer erfindungsgemdBen Vor-
richtung, im AufriB, und

Fig. 2 die Wirkungsweise des Mischkopfs der Fig. 1.

In Fig. 1 ist ein Mischkopf 1 gezeigt, der aus.einer
Reihe von Einzelteilen zusammengesetzt ist. Diese Ein-
zelteile, die nachfolgend noch ndher beschrieben werden,
sind fest miteinander verbunden, etwa verschraubt, verlotet, ver-

schweiBt, verklebt u.dergl.
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Der Mischkopf 1 besteht aus zwei Hauptteilen, und zwar
einer in wesentlichen kreiszylindrischen Kammerhiilse 2
und einem an diese dicht angesetzten, sich .im wesent- . _

lichen konisch verjilingenden Diisenkdrper 3.

Die Kammerhiilse Z und der Diisenkdrper 3 sind jeweils
rotationssymmetriseh zu einer gemeinsamen Hauptachse 4

ausgebildet.

Die Kammerhiilse 2 weist einen ersten Abschnitt auf,

mit einer zur Hauptachse 4 koaxialen Bohrung 5, in wel-
che dichtend ein Rohrstutzen 6 eingeschraubt oder ein-~
éesetzt ist. Dieser Rohrstutzen 6 erstreckt sich, vom
Ende der Kammerhiilse 2 ausgehend, nur iiber weniger als

die erste H&lfte der Bohrung 5.

Der zweite Teil der Kammerhiilse 2 weist eine ebenfalls
zur Bauptachse 4 koaxiale Bohrung auf, deren Innenraum
eine Kammer 7 bildet. Hierbei ist der Durchmesser der
Kammer 7 gr&Ber als der Durchmesser der Bohrung 5, von
welcher aus ein kegelstumpffbrmig abgeschrédgter iUber-

gang in die Kammer 7 fiihrt.

In das in die Kammer 7 miindende Ende der Bohrung 5 ist

von der Kammer 7 her ein Diisenstiick 8 eingesetzt oder
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eingeschraubt. Dieses Diisenstiick 8 ist als verhdltnis-
mdBig diinnwandiger Hohlk&rper ausgebildet, mit einem

in die Bohrung 5 eingreifenden Stutzen, einem in Rich-
tung der Kammer 7 an diesen anschlieBenden, sich kegel-
stumpffdrmig erweiternden, kurzen Ubergangsabschnitt

und einem kreiszylindermantelfdrmigen, in der Kammer 7
angeordneten Endstutzen, welcher durch eine sich quer
zur Hauptachse 4 erstreckende Wand im wesentlichen ver-
schlossen ist. Diese Wand wird von einer mittigen Wasser-
einstromdiise 9 durchbrochen, die von einer im wesent-
lichen zylindrischen, zur Hauptachse 4 koaxialen Bohrung

gebildet ist.

Das andere, dem Diisenkdrper 3 zugewandte Ende der Kammer
7 weist einen kurzen, sich kegelig erweiternden Uber-

gang 10 auf.

Der Rohrstutzen 6 ist seinerseits verhdltnismdBig
diinnwandig ausgebildet und stellt die Wasserzuleitung

dar.

Die Seitenwand der Kammer 7 wird etwa in ihrem mittleren
Bereich von der Bohrung 12 eines Strahlgut-Zuleitungs-
stutzens 11 durchbrochen, der im wesentlichen zylindrisch
ausgebildet ist, koaxial zur Bohrung 12 angeordnet ist

und mit dieser eine gemeinsame Mittelachse 13 aufweist.
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In der Darstellung der Zeichnungsebene weist die Mittel-
achse 13 zur Hauptachse 4 einen Winkel g auf und kreuzt
diese an einem Punkt, der von dem den Diisenkdrper zuge-
wandten Ende der Kammer 7 einen Abstand aufweist, der etwa

ein Viertel der Gesamtlinge der Kammer 7 betrigt.

Die Mittelachse 13 verlduft jedoch hinter der Hauptachse
4 und ist somit in Blickrichtung der Fig. 1 gegeniiber
dieser um ein gewiSses MaB versetzt. Dieses MaB ist je-
doch bevorzugt kleiner als der Halbmesser der Kammer 7 -~
an der Stelle des Schnittpunktes der beiden Achsen 4

und 13.

Der Strahlgut-Zuleitungsstutzen 11 ist an seinem von der
Kammer 7 abgewandten Ende abgesetzt, so daB ein Strahl-
gut-Luft-Zuleitungsschlauch (nicht gezeigt) an dem ab-

gesetzten Ende aufgeklemmt werden kann.

Die das abgesetzte Ende und den ilibrigen Teil des Strahl-
gut-Zuleitungsstutzens 11 koaxial durchdringende Bohrung
12 erweitert sich vom freien Ende des Stutzens 11 zur
Miindung in die Kammer 7 hin kegelig, wobei ein entspre-

chender Kegel einen Scheitelwinkel 5 aufweist.

Der Diisenkdrper weist einen ersten, kurzen Abschnitt

mit kreiszylindrischer Umfangsfl&che und an diesen an-
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schlieBend einen wesentlich l&ngeren Abschnitt mit sich
kegelstumpffdrmig verjlingender AuBenfldche auf. Der
zylindrische Abschnitt ist von seinem Ende her so ausge-
bohrt, daB dieser Abschnitt iiber das zugewandte Ende der
Kammer 7 unter Zwischenschaltung einer Abdichtung 14
befestigt werden kann, welche auch von einer L&t- oder

SchweiBstelle gebildet sein kann.

Das zum Inneren des DiisenkOrpers 3 hin weisende Ende
der Ausbohrung des genannten Abschnitts ist so abge-
-~

setzt, daB das zugewandte Ende der Kammerhiilse 2 biindig

aufsitzt.

Der Hauptteil des Diisenkdrpers 3 weist eine sich zundchst
Gerjﬁngende und dann wieder erweiternde Diisenbohrung 15
auf. Deren erster Abschnitt miindet mit einem Eintritts-
durchmesser in die Ausbohrung des die Kammerhiilse 2 um-
fassenden Teils des DilisenkOrpers 3, .

der gleich ist jenem Durchmesser, mit welchem der Uber-
gang 10 in das zugewandte Ende der Kammerhiilse 2 ein-

miindet.

von dieser Stelle ausgehend verengt sich die Diisen-
bohrung 15 kegelig, wobei der entsprechende Kegel einen
Scheitelwinkel B aufweist, bis zu einer Engstelle 16,
von wo aus sich die Diisenbohrung 15 bis zum freien Ende

des Diisenkdrpers 3 hin wieder kegelig erweitert, mit
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einem Scheitelwinkel € fiir den entsprechenden Kegel.

ks ist somit, von der WassereinstrOmdiise 9 ausgehend,

bis zum abgewandten Ende des DiisenkOrpers 3 hin ein be-
zliglich der Hauptachse 4 rotationssymmetrischer Innen-
raum gebildet, der sich zuné&chst liber die Ld&nge der Kammer
7 kreiszylindrisch erstreckt, nahe-deren Ende sich dann
konisch erweitert, im anschlieBenden Dilisenk&rper dann
allmdhlich bis zur-Engstelle 16 konisch veren:gt und

von dort aus wieder konisch bis zur Miindung aus dem

Diisenkd6rper 3 konisch erweitert.

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel weist die
Kammerhiilse 2 eine Gesamtldnge von 90 mm auf, wobei die Boh-
rung 5 etwa einen Durchmesser von 6,35 mm, die Kammer 7
einen Durchmesser von 21 mm, die Miindung aus der Kammer-
hﬁlse 2 zum Dilisenkdrper 3 hin einen Mindungsdurchmesser
von 24 mm, die Engstelle einen Durchmesser von 8 mm und
die Miindung der Diisenbohrung 15 aus dem Diisenk&rper 3

ins Freie einen Durchmesser von 12 mm aufweist.

Der diinnwandige, in die Bohrung 5 eingesetzte Rohrstutzen
6 weist eine lichte Weite von etwa 5 mm auf; der zylin-
drische Abschnitt des Diisenstiicks 8 weist eine etwas

kleinere lichte Weite auf.
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Zwischen den einander zugewandten Enden des Rohrstutzens
6 und des Diisenstiicks 8 ist ein Abstand gebildet, der

etwa einem Viertel der-Linge der Bohrung 5 entspricht.

Die Wassereinstrtmdiise 9 weist einen Durchmesser von

etwa 0,55 mm auf.

Die L&nge der Bohrung 5 betrdgt etwa 26 mm, und die daran
anschlieBende Li&nge der Kammer 7 zusammen mit dem Uber-
gang 10 betrdgt etwa 64 mm. Die Ldnge der sich konisch
verengenden Diisenbohrung bis zur Engstelle 16 -hin betrigt
40 mm, die Lidnge der sich erweiternden Diisenbohrung 15
betrdgt 12 mm,und der Abstand zwischen der Wassereinstrom-

diise und dem erweiterten Ende der Kammer 7 etwa 60 mm.

_ﬁie Winkel B und ¢ konnen aus den oben gegebenen GréBen

errechnet werden, wobei B etwa 23° und & etwa 10° betrégt.

Die Mittelachse 13 ist zur Hauptachse 4 um etwa 45° er-
reicht und hinterkreuzt diese mit einem Abstand zum zu-

gewandten Ende der Bohrung 5, welcher 44 mm betrdgt.

Der Strahlgut-Zuleitungsstutzen weist in seinem_der Kam-
merhiilse 2 benachbarten Abschnitt einen AuBendurchmesser
von 25 mm auf, wdhrend der abgesetzte Abschnitt einen
AuBendurchmesser von 18 mm aufweist. Die Bohrung 12 er-
weitert sich, vom freien Ende des Strahlgut-Zuleitungs-

stutzens 11 ausgehend, wo ihr Durchmesser 10 mm betrigt,
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bis zum Durchbruch der Wand der Kammerhiilse 2 hin, wo
der Durchmesser 15 mm betr&dgt. Dies entspricht einem

Winkel 6 von etwa 3,5°.

Die Wirkungsweise des Mischkopfes 1 ist in Fig. 2 darge-

stellt.

Hierbei ist der Mischkopf 1 an eine Druckwasserzuleitung
20 und eine Luft-/Strahlgutzuleitung 17 angeschlossen.

-
Aus dem einer zu reinigenden Fldche 18 zugewandten, freien
Ende der Diisenbohrung 15 (Fig. 1) tritt ein schematisch
dargestellter Strahl aus, bei welchem Wassertr&pfchen
und scharfkantige Strahlgutk&rner in Luft suspendiert

sind.

Der austretende Strahl 19 weist eine verhdltnismé&Big
stumpfkegelige Form auf und ist konzentrisch zur Haupt-
achse 4 angeordnet. Der Winkel O zwisbheg dieser und
der Erzeugenden des vom Strahl 19 gebildeten Kegels be-

tragt etwa 35°.

Die Strahlgutpartikel in diesem Strahl 19 legen eine
in der Zeichnung durch einen gewundenen Pfeil darge-
stellte, sich wendelf®6rmig und ebenspiralig erstrecken-

de Bahnkurve zurick, im Verlauf deren sie auf die zu
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reinigende Fliche 18 nahezu tangential, jedoch mit hoher

Geschwindigkeit, auftreffen.

Die Form des Strahles 19 ergibt sich aus dem Aufbau des
Mischkopfes 1 der Fig. 1 sowie aus der Einhaltung von
gewissen BetriebsgrdBen. Hierbei wird mit hohem Druck
Wasser durch die Wassereinstrotmdiise 9 in die Kammer 7
eingeschossen, wdhrend gleichzeitig Strahlgut durch die
Bohrung 12 mit grofen Mengen an Luft in die Kammer 7
eingepreBt wird. Da Luf; und Strahlgut die sich axial
bewegenden Wassertropfchen auBerhalb ihrer gemeinsamen
Mittelachse treffen, versetzen sie diese und sich in
eine heftige, kreisende Bewegung. Gleichzeitig wird

der Wassernebel von den groBen Luftmengen durchsetzt und

noch weiter aufgeschlossen.

Die verhdltnism&Big schmale Engstelle sorgt dafir, dab
im Inneren der Kammer 7 stetsein verh&d8ltnismédBig hoher
Druck aufrechterhalten wird, der die innige Durchmischung

der einzelnen Xomponenten gewdhrleistet.

Beim Passieren der Diisenbohrung 15 erhdht sich zundchst
die Geschwindigkeit der einzelnen Komponenten,;deren
Drall bezliglich der Hauptachse 4 jedoch aufrechterhal-
ten bleibt. Nach dem Austritt aus der Diisenbohrung 15
werden WassertrOpfchen und Strahlgutpartikel zundchst

durch die Fliehkraft , dann aber auch durch die Expansion
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der eingeschlossenen Luft rasch auswldrts gedriickt , wih-
rend gleichzeitig ihre Geschwindigkeit in Richtung der

Hauptachse 4 allenfalls allm&hlich abnimmt.

Wenn man beim Betreiben des Mischkopfes 1 die Parameter
des Wasserdrucks, Luftdrucks, der Wassermrnge, der Luft-
menge sowie der Menge und Kdrnung des Strahlgutes &dndert,
dann stellt sich nach diffusem Zerstiuben des Strahles
dann, wenn man in zuldssige Bereiche gelangt ist,
plotzlich ein stabiler Strahl mit den anhand der Fig. 2
erliduterten Eigenschaften ein, der die weiter oben be~

schriebenen Reinigungseigenschaften aufweist.

Versuche haben fiir den in Fig. 1 gezeigten Mischkopf
und die angegebenen Wasserdriicke von 40,2 und 99 bar
aie folgenden Parameter als besonders vorteilhaft er-

geben:

Wasserdruck (bar) 40,2 99

Gaspulver

(kg/min) 1,5 3,2

Wassermenge

(1/min) 6,7 8,2

Luftmenge

(m? /min) 1,5 2,2 i ‘
bei 2,5 bar bei 4,5 bar

K&6rnung des

Glases

(mm) 0,01 bis 0,2 kein EinfluB

bevorzugt 1,5
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Luftdruck )
(bar) 2,5 4,5
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Vorrichtung und Verfahren zum Reinigen von Stein- und

Metalloberflachen

Anspriche

1. Verfahren zum Reinigen von Stein- und Metallober- -
fl&chen, insbesondere von durch atmosphdrische Einfliisse
verunreinigten und angegriffenen derartigen Oberfldchen
mittels eines Strahles aus feink&drnigem, mineralischem
Strahlgut und Wasser,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Strahl einen hohen Anteil an Luft enthdlt, der
volumenmdBig ein Vielfaches des Wasseranteils betrdgt,
daB der Strahl um seine Achse rotiert, und

daB der Strahl unter dem EinfluB der am Beginn des
Strahls unter Druck in ihm enthaltenen Luft und der

Rotation stark seitlich expandiert.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Luft in so hohem MaBe beigefiligt wird, daB der
Strahl volumenmédBig weitaus mehr Luft als Wasser ent-

hdlt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in einer Mischkammer ein unter erheblichem
Uberdruck stehendes Gemisch aus scharfkantigem Strahlgut,
Wasser und Luft erzeugt wird, daB dieses Gemisch in
Rotation um eine Achse versetzt wird, und daB das rotie-

rende Gemisch l&ngs der Achse ausgespritzt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
geichnet, daB der Druckwasserstrahl an der dexr Austritts-
diise gegeniiberliegenden Seite der Mischkammer in Richtung
zu der Austrittsdiise hin in die Mischkammer eingespritzt
wird, und daB ein mit Strahlgut beladener Druckluftstrom
von.der Seite her schrig nach vorne gegen den Wasserstrahl
gerichtet wird, derart, daB die Strahlmittelachse des
Luftstroms und die Strahlmittelachse des Wasserstrahls

im Abstand voneinander verlaufen.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Wasserdruck vor dem Eintritt in die

Kammer etwa 70 bis 130 bar betré&gt.
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6. Verf{ahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der Uberdruck der Luft, mit der das Strahlgut zuge-
fﬁhrt wird, etwa 3 bis B%, vorzugsweise etwa 5% des

Wasserdrucks betrdgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 pis 6, dadurch

gekennzeichnet, daB 1 kg Strahlgut auf 3 kis 50 kg Wasser
- in der Regel auf 6 kg Wasser - zugefiihrt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, daB das Strahlgut aus grobem Material

durch Brechen erzeugt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die H&rte des Strahlguts der von

handelsiiblichem Glas entspricht.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, daB das Strahlgut Glaspulver ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB das Strahlgut Korner unterschiedlicher

GroBe bis zu 1 mm - besser bis zu 0,5 mm - aufweist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die Korngr&Be des Strahlguts iiber den Bereich von

Null bis zur Maximalgr©Be gemdB der Normalverteilungs-
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kurve verteilt ist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
daB etwa die Hilfte (nach dem Gewicht) aller ¥orner eine
GroBe zwischen etwa einem Drittel und zwei Dritteln der

MaximalgroBe aufweist.

14. Vorrichtung zum Reinigen von Fassaden, Steinfli-
chen, Mauerwerk, Metall, wie z.B. Bronze, oder derglei-
chen, mit einer Druckwasserversorgung und einer an diese
anschlieBbaren Druckwasserleitung, zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 13, mit einer
rotationsymmetrischen Kammer, einer Wassereinstrtmdiise,
die am einen Ende der Kammer in diese miindet, einer Strahl-
austrittsdiise am anderen Ende der Kammer und einer

schrdg zur Strahlaustrittsdiise hin in die Kammer fihrende
Zuleitung fir das Strahlqut,

dadurch gekennzeichnet b, daB die Achse
(13) der Zuleitung (12) die Achse (4) der Wassereinstrdm-

diise (9) im Abstand passiert.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, daB die Kammer (7) einen zylindrischen Teil (2)

und einen zur Strahlaustrittsdiise (15) sich konisch ver-
jingenden Teil (3) aufweist, und daB die Strahlgutzu-
leitung (12) auf den Bereich des Ubergangs vom zylindri-

schen Teil in den konischen Teil weist.
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