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(54) Sprihdiise zur Erzeugung eines kegelférmigen Strahls

(57)  Zum Versprihen von Flussigkeiten unter Aus-
bildung eines Hohlkegels ist eine Sprihduse (1) mit axia- Lo
lem AnschluB und koaxial zu diesem liegender '
Mindungséffnung (12) vorgesehen. Die Dise weist
einen Dusenkérper (2) auf, in dessen Innenraum (3) ein
Drallkérper (13) angeordnet ist. Der Innenraum (3) weist
eine Mindungsdéffnung (12) auf, die sich trichterférmig
erweiternd nach auBen 6ffnet. Dieser Drallkérper (13)
steht mit seiner Einstroméffnung (15) mit der EinlaBoff-
nung (11) des Dlsenkérpers (2) in Verbindung. Er weist
seitliche Ausstroméffnungen (22) auf, deren jeweilige
Offnungsrichtung, bezogen auf die koaxial zu der Ein-
laB6ffnung (11) und der Miindungséffnung (12) liegende
Langsmittelachse der Sprihduse (1), eine Umfangs-
komponente aufweist. Dadurch erhélt die den Drallkér-
per (13)durchstrémende Fliissigkeit einen Drehimpuls,
der zum Aufweiten des aus der Mindungséffnung (12)
austretenden Strahles durch die wirkenden Fliehkrafte
fahrt. Durch das Zusammenwirken des Drallkdrpers (13)
und der sich trichterférmig erweiternden Miindungséfi-
nung (12) wird ein sauberer Hohlkegelstrahl ausgebildet.
Der Vorteil dieser Hohlkegel-Sprihduse liegt darin, daB
sie mit groBen freien Stromungsquerschnitten gebaut
werden kann und nicht verstopfungsanfallig ist.
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Beschreibung

Auf fast allen Gebieten der Verfahrenstechnik, bei-
spielsweise bei der Rauchgasentschwefelung, bei der
Maullverbrennung, in der Nahrungsmittelindustrie und in
der pharmazeutischen Industrie werden die verschie-
densten Flissigkeiten in einen Luft-, Dampf- oder Gas-
strom eingespriht, um einen groBflachigen Kontakt der
sich ausbildenden Fllssigkeitstrépfchen und einer gas-
férmigen Atmosphére herbeizufiihren. Die Fllssigkeit
wird dabei durch Versprihen in Trépfchen aufgelést. Bei
der Fllssigkeit kann es sich sowohl um eine reine Flis-
sigkeit, eine L&ésung oder auch um eine Aufschwem-
mung handeln, wie es beispielsweise beim Einspriihen
von Kalkmilch in zu entschwefelndes Rauchgas der Fall
ist.

Zum Versprihen der Flussigkeit dienen Spruhdi-
sen, die als Spruhbild vorzugsweise einen Hohlkegel
ausbilden. Solche Spriihdusen werden Hohlkegel- oder
Tangentiladlsen genannt. Deren sich auf einer quer zu
dem Strahl angeordneten Flache ausbildendes Spritz-
bild ist eine ringférmige Aufprallflache von kleinen bis
mittelgroBen Tropfen.

Insbesondere beim Verspriihen von Aufschwem-
mungen, d.h. festkérperhaltigen Flussigkeiten, wie bei-
spielsweise Kalkmilch 0.4., besteht die Gefahr, daB die
verwendeten Hohlkegel-Sprihdisen sich nach lange-
rem Betrieb allmahlich zusetzen und verstopfen. AuBer-
dem kénnen sich in groBeren Anlagen in der Nahe der
Spruhdiusen Ablagerungen bilden, die von Zeit zu Zeit
entfernt werden mussen. Solche Ablagerungen kénnen
sich jedoch auch wahrend des Betriebs der Anlage von
allein 16sen und durch ihr Eigengewicht herunterfallen.
Davon geht eine Gefahr fur die Spruhdlsen aus, die
unter Umsténden durch herabfallende Ablagerungen
getroffen und beschadigt werden kénnen. AuBerdem
kénnen sich Ablagerungen in dem Rohrleitungssystem
bilden oder dort hinein gelangen, die, wenn sie sich
I6sen, die Dlsen an ihrem engsten Querschnitt verstop-
fen.

Aus der Praxis sind fur Zerstdubungsaufgaben in
der Technik vielfaltig eingesetzte, einen Hohlkegel
erzeugende Spritzdlisen bekannt, die einen Dusenkoér-
per aufweisen, der einen etwa zylinder- oder birnenfér-
migen, bei seinem Hals in eine Mindungsdffnung
Ubergehenden Drallraum umschlieBt. Der Drallraum
steht Uber eine EinlaBéffnung mit einem Zuleitungskanal
in Verbindung, der etwa tangential in einen Bereich des
birnenférmigen Drallraumes mit gréBerem Querschnitt
mindet. Die EinlaB6ffnung steht dabei im rechten Win-
kel zu der Mindungséffnung. Die durch die EinlaBéfi-
nung einstrémende FlUssigkeit erhalt durch deren
tangentiale Anordnung eine drehende Bewegungskom-
ponente und tritt aus der Mindungsdffnung mit Drall aus.
Durch die auf die sich ausbildenden Fllssigkeitstrépi-
chen wirkende Fliehkraft entsteht ein Strahl in Hohlke-
gelform.

Diese Bauform von Hohlkegel-Sprihdusen erfor-
dert eine tangentiale Flussigkeitszufiihrung, die bei han-
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gender, d.h. nach unten spritzender Hohlkegel-
Spruhdise, durch ein horizontales Rohrstlick gebildet
wird. Gerade bei den in der Verfahrenstechnik vorkom-
menden gréBeren Sprihdlisen sind solche mit einer
waagerechten Zufiihrung versehene Hohlkegel-Sprih-
dusen jedoch gefahrdet. Beispielsweise kdnnen solche
Hohlkegel-Spriihdisen von herabfallenden Ablagerun-
gen getroffen werden, wobei die von dem horizontalen
Rohrstiick gebildete Halterung sich verbiegt oder
abbricht. Diese Gefahr ist umso gréBer als in manchen
Anlagen bis zu mehreren hundert solcher relativ groB
ausgebildeter Hohlkegel-Sprithdisen mit einem jeweili-
gen Eigengewicht von bis zu tiber 10 Kilogramm vorge-
sehen sind.

Daruberhinaus sind aus der Praxis sogenannte Spi-
raldiisen bekannt, die an ihrer Ausstroméffnung mit
einem spiralférmigen Prall- und Leitkérper versehen
sind. Dieser erstreckt sich, ausgehend von der im
wesentlichen kreisrunden Mindungséffnung, in axialer
Verlangerung von dieser weg, wobei er korkenzieherar-
tig nach Art einer sich verengenden Wendel ausgebildet
ist. Die Miindungséffnung wird von einem sich gerade
durch den Dusenkérper erstreckenden Kanal gespeist.

An dem Leit- und Prallkérper kénnen sich Ablage-
rungen bilden, die das Spriihbild verandern und regel-
maBig entfernt werden muissen. AuBerdem ist das
Spruhbild sehr stark von der genauen Geometrie des
Leit- und Prallkérpers abhéngig, so daB diese Disen in
ihrem Spriihergebnis relativ stark streuen. Wird diese
Spiraldiise aus einem keramischen Material hergestellt,
ist der Prall- und Leitkérper auBerdem bruchgefahrdet.

SchlieBlich sind aus der Praxis sogenannten Vollke-
gel-Sprihdisen bekannt, die einen etwa hohlzylindri-
schen Disenkérper aufweisen, an dessen einer
Stirnflache eine EinlaBoffnung und an dessen anderer
Stirnflache eine Miindungséffnung vorgesehen sind. In
ihrem Innenraum ist ein nach Art einer zweigangigen
Schraube groBerer Steigung ausgebildeter Leitkérper
angeordnet, der das Fluid entlang der inneren Mantel-
flache des Hohlzylinders fiihrt. Wenn dieser Diisenkdr-
per von einer Flussigkeit axial durchstrémt wird, erteilen
die Leitkérper dem Flussigkeitsstrom einen Drall, der
nach Austreten der Fliissigkeit aus dem Strahl zur Aus-
bildung eines Vollkegels fithrt. Das Spritzbild, d.h. der
Querschnitt durch den Spriihkegel, ist dabei eine Kreis-
flache.

Der freie Strdomungsquerschnitt wird durch den im
Inneren des Diisenkérpers sitzenden Leitkérper ver-
engt. Dies bedingt einen Druckabfall und Verstopfungs-
gefahr.

Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung,
eine robuste Spruhduse zur Erzeugung eines in seiner
AuBenkontur kegelférmigen Strahles zu schaffen, die
eine geringe Verstopfungsanfélligkeit aufweist.

Diese Aufgabe wird durch eine Spruhdiise mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1 gelést.

Bei dem Dusenkérper liegen sich die EinlaBéffnung
und die Mindungséffnung gegentiber, so daf eine sol-
che Sprihdlse, einen, bezogen auf die Miindungsoff-
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nung, axialen RohranschluB aufweist. Bei hangender
Montage, d.h. wenn die Spriihdiise nach unten spriihen
soll, ist die von dem Rohrstiick getragene Sprihdiise
kaum durch herabfallende Ablagerungen gefahrdet.

Der Hauptvorteil dieser Hohlkegel-Spruhduse liegt
darin, daB sie mit groBen freien Strdmungsquerschnitten
gebaut werden kann und nicht verstopfungsanfallig ist.

Der in dem Innenraum angeordnete Drallkérper
erteilt der durchstrémenden Flissigkeit einen Drehim-
puls, d.h. eine starke Bewegungskomponente in
Umfangsrichtung, ohne den Strémungsquerschnitt zu
verengen. Dies wird erreicht, indem die Ausstréméffnun-
gen an dem Drallkérper seitlich angeordnet sind. Diese
kénnen demzufolge sehr groB ausgelegt werden. Die
Verstopfungsgefahr ist dadurch minimiert. AuBerdem
hat sich herausgestellt, daB sich in einer solchen Spriih-
dise kaum Ablagerungen bilden. Sollten dennoch
geringfagige Ablagerungen entstehen, beeinflussen
diese das Spruhbild nicht. Die an der Mindungséffnung
vorhandenen Bewegungskomponenten des austreten-
den Flussigkeitsstrahls, d.h. seine Strémungsgeschwin-
digkeit und sein Drall, werden von kleineren
Ablagerungen im Bereiche des Drallkdrpers nicht merk-
lich beeinfluBt.

Die Mundungséffnung der SpruhdUse erweitert sich
trichterférmig nach auBen. In dem Ubergangsbereich
von dem Innenraum des Diisenkérpers zu dem trichter-
férmigen Abschnitt ist ein Bereich mit einem zylindri-
schen Abschnitt oder sich konvex nach innen wélbenden
rotationssymmetrischen Wandabschnitten vorgesehen.
Der Ubergang des Dilsenkdrpers von seinem sich zuder
Duasenéffnung trichterférmig verengenden Innenraum-
querschnitt zu seinem sich trichterférmig erweiternden
Dasenmund ist kantenfrei. Es wird mit dieser MaBnahme
erreicht, daB die sich im Bereich des Disenmundes aus-
bildende Zirkularstrémung weitgehend wandparallel ver-
lauft. Die Duse bildet damit einen ausgepragten
Hohlkegel mit zeitlich konstantem Ringquerschnitt und
relativ schmaler Ringbreite aus.

Die Spruhduse weist auBerdem eine glatte AuBen-
kontur auf, die bei einer Reinigung der betreffenden
Anlage, in der die Spriihdiise eingebaut ist, unempfind-
lich gegen Beschadigungen ist. Auch wenn die Spriih-
dise aus einem spréden Material wie Keramik od.dgl.
hergestellt ist, besteht kaum die Gefahr, daB Teile abbre-
chen kénnen.

Die EinlaBéffnung und die Mindungséffnung sind
vorzugsweise koaxial zueinander angeordnet, wobei der
Dusenkoérper vorteilhafterweise rotationssymmetrisch
ausgebildet ist.

Eine einfache konstruktive Ausbildung wird erhal-
ten, wenn der Drallkérper direkt an der EinlaB&ffnung
angeordnet ist. Er kann dabei koaxial zu der EinlaB6ff-
nung sowie koaxial zu der Milndungséffnung liegen.
Damit ergibt sich eine gleichmaBige Durchstrémung des
Innenraumes der SpriihdUse, so daB die Gefahr der Aus-
bildung von Ablagerungen minimiert ist.

Sowohl die EinlaBéffnung als auch die Mundungs-
6ffnung kénnen kreisrund ausgebildet sein, wobei als

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Spruhbild entsprechend ein hohler Kreiskegel entsteht.
Mit abweichenden Offnungsformen sind unrunde Hohl-
kegel méglich.

Obwohl es prinzipiell gentigen wirde, wenn der
Drallkérper eine einzige seitliche Ausstréméffnung auf-
weist, ist es doch vorteilhaft, wenn er mit zwei oder vor-
zugsweise drei an seinem Umfang gleichméBig
voneinander beabstandeten Ausstréméffnungen verse-
hen ist. Diese fuhren im Gegensatz zu einer Ausfiih-
rungsform mit einer einzigen Ausstréméffnung zu einer
gleichméaBigen Durchstrémung des Innenraumes der
Sprihduse.

Es ist vorteilhaft, wenn die Ausstréméffnungen ins-
gesamt einen freien Strémungsquerschnitt aufweisen,
der gréBer ist als der Strémungsquerschnitt der EinlaB-
6ffnung. Dies minimiert die Verstopfungsgefahr.

Die Ausstréméffnungen kénnen sich, bezogen auf
die Einstromrichtung, in einer Richtung 6&ffnen, die
sowohl eine Radial- als auch eine Umfangskomponente
aufweist. Dadurch wird die Innenwand des Innenraumes
direkt angestrémt und die Ausbildung von unter Druck
fahrenden Bereichen, die zur Blasenbildung fuhren
kénnten, wird vermieden. Jedoch ist es vorteilhaft, wenn
die Umfangskomponente gréBer ist als die Radialkom-
ponente. Dies ergibt einen starken Drall in der Fllssig-
keit. Dabei bewirkt ein nach auBen hin zunehmender
rechteckiger Querschnitt der Ausstroméffnung eine
gleichmaBige Ausstrdmung der Flissigkeit aus dem
Drallkérper.

Wenn an dem Drallkérper wenigstens eine Leitfla-
che vorgesehen ist, die das den Drallkérper durchstrd-
mende Fluid auf dem Weg von der Einstrdoméffnung zu
der Ausstroméffnung auf einer Spiralbahn bezUglich der
Einstrémrichtung flhrt, wird am Umfange des Drallkér-
pers eine gleichmaBige Kreisstrémung erreicht. Diese
gleichméBige Kreisstromung vermeidet Ablagerungen.
Die Leitflache kann dabei vorteilhafterweise auf einem
Spiralbogen liegen, der an die Einstroméffnung
anschlieBt. Die Spiralform dieser Leitflache bewirkt ein
gleichmaBiges Beschleunigen des den Drallkérper
durchstrémenden Fluids, so daB sich ein gleichmaBiger
Druckverlauf in der Flissigkeit einstellt.

Der Drallkérper kann prinzipiell kegelférmig, kegel-
stumpfférmig oder auch tropfenférmig sein, jedoch hat
es sich als vorteilhaft erwiesen, einen in seiner AuB3en-
kontur zylinderférmigen Drallkérper vorzusehen, andes-
sen Boden die Einstréméffnung und an dessen
Mantelflache die wenigstens eine Ausstréméffnung
angeordnetist. Dies fiihrt auch beider aufgrund des rela-
tiv groBen freien Strémungsquerschnittes relativ langsa-
men Umfangsstrdmung zu einer guten Drallbildung.

Konstruktiv kann der Drallkérper mit feststehenden,
die Leitflachen tragenden Schaufeln versehen sein, die
zwischen einem scheibenférmigen Drallkérperboden
und einer ebenfalls scheibenférmigen Umlenkplatte
angeordnet sind. Dabei definieren die Schaufeln zwi-
scheneinander mehrere Ausstrémdéffnungen. Die
Schaufeln stiitzen das Reaktionsmoment, das entsteht,
wenn dem Fluidstrom ein Drehimpuls mitgeteilt wird, an
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dem Drallkérperboden ab. Anihrer der Einstréméffnung
gegenutberliegenden Seite sind die Schaufeln mit der
Umlenkplatte verbunden, die den Schaufeln zusatzli-
chen Halt gibt und die ihrerseits von den Schaufeln getra-
gen ist. StromungsmanBig wirkt die Umlenkplatte auf den
rechtwinklig zu dieser einstrdmenden Fluidstrom in der
Art einer Prallplatte, so daB die axiale Bewegungskom-
ponente des Fluids zun&chst in eine Radialkomponente
umgewandelt wird. Die zwischeneinander mehrere Aus-
stromoffnungen definierenden Schaufeln lenken das
Fluid von seiner anfanglichen Radialbahn auf eine Bahn
mit einer groBen Umfangskomponente.

Die Schaufeln kénnen an der Einstréméffnung
abgeschragt sein, was eine verbesserte Anstromung
und einen gleichmaBigeren Strémungsverlauf im Quer-
schnitt des Drallkérpers ergibt. Der gleichmaBige Str6-
mungsverlauf beglnstigt die Ausbildung eines sauberen
Hohlkegels.

Die Wirkung der Umlenkplatte wird verbessert,
wenn an der der Einstréméffnung gegentberliegenden
Stelle ein Strémungskérper vorgesehen ist, der das
ankommende Fluid teilt und radial nach auBen umleitet.
Die Strémung kann dabei weitgehend laminar gehalten
werden. Der Strémungskérper kann sowohl ein kreiske-
gel- als auch ein stromlinienférmig geformter Koérper
sein.

Der beispielsweise aus Keramik herstellbare Drall-
korper ist vorzugsweise einstiicklg ausgebildet, wodurch
dieser besonders stabil wird.

Wenn der Innenraum des Dlsenkérpers an allen
Stellen einen freien Stromungsquerschnitt aufweist, der
gréBer ist als die Stromungsquerschnitte der EinlaBoff-
nung und der Miindungséffnung, ist die Strdmungsge-
schwindigkeit innerhalb der Sprihdise im Vergleich zu
der Stromungsgeschwindigkeit an der Mindungsofi-
nung gering. Jedoch nimmt aufgrund des sich verengen-
den Querschnittes die Drehzahl des um die
Langsmittelachse der Spruhduse rotierenden Fluids zu
der Mundungséffnung hin stetig zu. Damit wird auch bei
geringen Strdmungsgeschwindigkeiten im Bereiche des
Drallkérpers eine starke Drallwirkung an der Mndungs-
6ffnung erreicht. Durch Reibung entstehende Druckver-
luste werden wegen der geringen
Sromungsgeschwindigkeiten in der Hohlkegel-Spriih-
diise minimiert.

Wenn der Disenkérper in seinem Innenraum keine
scharfen Kanten aufweist, kann die Strémung weitge-
hend laminar gehalten werden und es kann die Ausbil-
dung von Unterdruckbereichen, in denen Blasen
entstehen und Kavitationen auftreten kénnen, vermie-
den werden.

Auch der Disenkérper kann aus Keramik gefertigt
werden, was insbesondere vorteilhaft ist, wenn Auf-
schwemmungen, wie Kalkmilch, verspriht werden sol-
len.

In der Zeichnung sind Ausflhrungsbeispiele des
Gegenstandes der Erfindung dargestellt. Es zeigen:
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Fig. 1 eine Spruhdiise zur Erzeugung eines hohlke-
gelférmigen Strahls in perspektivischer Explosions-
darstellung und in verkleinertem MaBstab,

Fig. 2 die Sprihduse nach Fig. 1 in einem anderen
MaBstab und in langsgeschnittener Darstellung,
Fig. 3 die Spriihduse nach Fig. 1, geschnitten ent-
lang der Linie IlI-1ll der Fig. 2,

Fig. 4 eine Spruhdiise in einer weiteren Ausflh-
rungsform und in langsgeschnittener Darstellung
sowie in verkleinertem MaBstab,

Fig. 5 eine Spruhdiise in einer weiteren Ausflh-
rungsform und in langsgeschnittener schematisier-
ter Darstellung sowie in verkleinertem MaBstab und
Fig. 6 die Sprihduse nach Fig. 5, geschnitten ent-
lang der Linie VI-VI, in schematischer Darstellung.

In Fig. 1 ist eine Hohlkegel-Sprihdise 1 mit einem
zweiteiligen Disenkérper 2 dargestellt, der einen gréBe-
ren Innenraum 3 umschlieBt. Der Disenkérper 2 ist rota-
tionssymmetrisch zu einer Langsmittelachse 4
ausgebildet, die in Fig. 1 von oben nach unten verlauft.

Der Dusenkorper 2 ist in ein Sockelteil 5 und ein
Mundungsteil 6 unterteilt. Das Sockelteil 5 und das Miin-
dungsteil 6 stoBen jeweils bei einer planen, den Innen-
raum 3 umgebenden Ringflache 7, 8 aneinander, die in
einer orthogonal zu der Mittelachse 4 liegenden Ebene
liegen. Die Ringflachen 7, 8 dienen als Dichtungsflachen
und kénnen mit entsprechenden Dichtungsmitteln ver-
sehen sein.

Der von dem Sockelteil 5 und dem Mundungsteil 6
umschlossene Innenraum 3 ist etwa birnenférmig. Axial
in dem in seiner AuBenkontur zylinderférmigen Sockel-
teil 5 ist eine im Querschnitt kreisférmige EinlaBéffnung
11 vorgesehen. Dieser gegentberliegend ist in dem
Mundungsteil 6 ein im Querschnitt ebenfalls kreisférmi-
ger Disenmund angeordnet, der hier als Mindungséfi-
nung 12 bezeichnet wird. Sowohl die EinlaBéffnung 11
als auch die Mindungséffnung 12 liegen konzentrisch
zu der Langsmittelachse 4, so dafB die von der EinlaB-
6ffnung 11 definierte Einstrémrichtung mit der Langsmit-
telachse 4 (bereinstimmt. Der Durchmesser der
Mundungséffnung 12 ist etwas geringer als der Durch-
messer der EinlaB&ffnung 11. Im konkreten Falle weisen
die Mindungséffnung 12 einen Durchmesser von 45 mm
und die EinlaBéffnung 11 einen Durchmesser von 58 mm
auf. Der Durchmesser des Innenraumes 3 liegt demge-
genuber bei 160 mm, wobei die genannten Abmessun-
gen je nach Anwendungsfall und vor allem dem
gewlnschten Fllssigkeitsdurchsatz auch gréBer oder
kleiner gewahlt werden kénnen.

Die MUndungséffnung 12 erweitert sich trichterartig
nach auBen, wobei der Ubergang aus dem Innenraum 3
zu der Mindungs6ffnung 12 verrundet ist.

Direkt an der EinlaBéffnung 11 ist ein Drallkérper 13
angeordnet, der in seiner AuBenkontur etwa zylinderfor-
mig ist. Der Drallkérper liegt konzentrisch zu der Langs-
mittelachse und weist einen scheibenférmigen
Drallkérperboden 14 auf, in dem mittig eine Einstréméfi-
nung 15 vorgesehen ist. An dem Drallkérperboden 14
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sind insgesamt drei jeweils um 120° voneinander beab-
standete Schaufeln 16 befestigt, die sich, ausgehend
von der Einstrdoméffnung 15, mit jeweils Gbereinstim-
mender Krimmung im Bogen nach auBBen erstrecken.
Dabei ist jede Schaufel 16 an ihrem bei der Einstrémofi-
nung 15 liegenden Anfang im spitzen Winkel gegen die
Radiale geneigt. An ihrem auBenliegenden Ende steht
jede Schaufel 16 etwa in Umfangsrichtung. Dadurch
weist die Schaufel 16 eine konkav gekrimmte Leitflache
17 auf, die der Fihrung eines Fllssigkeitsstromes dient.

Die Schaufel 16 und damit die Leitflache 17 sind par-
allel zu der Langsmittelachse 4 orientiert. An ihrem
jeweiligen, von dem Drallkérperboden 14 abliegenden
Ende tragen die Schaufeln 16 eine im UmriB kreisfor-
mige Umlenkplatte 19, die parallel zu dem Drallkérper-
boden 14 angeordnet ist.

Die Umlenkplatte 19 weist einen zu der Einstroméff-
nung 15 hin vorstehenden Stromungskegel 21, der kon-
zentrisch zu der Langsmittelachse 4 liegt, sowie eine an
ihrem Rand umlaufende Ringwulst auf. Der Strémungs-
kegel 21 weist dabei einen FuBkreisdurchmesser auf,
der geringer ist als der Durchmesser der Einstréméff-
nung 15. Die bei dem Drallkérperboden 14 unmittelbar
an der Einstrémoéffnung 15 beginnenden Schaufeln 16
enden an ihrem jeweiligen mit der Umlenkplatte 19 in
Verbindung stehenden Ende bei dem Strémungskegel
21. Zwischen beiden jeweiligen Endpunkten ist die
Schaufel 16 abgeschragt, so daB sie von der Einstrom-
6ffnung 15 aus gesehen in den Bereich der auf die
Umlenkplatte 19 projizierten Einstréméffnung 15 eintritt.

Der Drallkérperboden 14 und die Umlenkplatte 19
sowie paarweise jeweils zwei Schaufeln 16 begrenzen
jeweils eine im Querschnitt rechteckige Ausstromofi-
nung 22, deren Offnungsrichtung in einer orthogonal zu
der Langsmittelachse stehenden Ebene liegt, wobei
diese Offnungsrichtung jedoch gegen die Radiale
geneigt ist, was bedeutet, daf sie sowohl eine Umfangs-
als auch eine Radialkomponente aufweist. Dabei ist die
Umfangskomponente gréBer als die Radialkomponente.

Dem Drallkérperboden 14 des Drallkérpers 13 istin
dem Sockelteil 5 eine die EinlaBéffnung 11 umgebende
ringférmige Ausnehmung 24 zugeordnet. Diese Ausneh-
mung 24 stimmt mit dem Durchmesser und der Dicke
des Drallkérperbodens 14 (iberein, so daB der Drallkér-
per 13 indiese Ausnehmung 24 eingesetzt werden kann.
Dabei schlieBen die EinlaBéffnung 11 und die Einstrém-
6ffnung 15 glatt aneinander an, so daB ein ungehinderter
Flussigkeitsibergang von der EinlaB&ffnung 11 zu der
Einstréméffnung 15 erméglicht wird.

Die Einstroméffnung 15 kann ebenfalls zur Verbes-
serung der Strémungsverhaltnisse zu den Schaufeln 16
hin abgerundet sein, was bedeutet, daf sie sich entlang
der Langsmittelachse 4 zunehmend vergréBert. Der
Drallkérper 13 ist in der Ausnehmung 24 mittels nicht
weiter dargestellter Schrauben befestigt, die den Sockel-
teil 15 bei Bohrungen 26 durchgreifen und in entspre-
chende, in dem Drallkérperboden 14 vorgesehene
Gewindebohrungen 27 eingeschraubt sind.
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An die Ausnehmung 24 des Sockelteils schlieB3t sich
auBen eine schalenférmig gekriimmte Leitflache 28 an,
die bis zu der Ringflache 7 reicht. Die Leitflache 28 ist
dabei entlang ihres Umfanges gleichméaBig konkav
gekrimmt, und zwar derart, daB ihr bei der Ausnehmung
24 liegender Rand an seinem gesamten Umfang eine
rechtwinklig zu der Mittelachse 4 liegende Tangente auf-
weist. Demgegenlber weist der an die Ringflache 7
grenzende Rand auf seinem gesamten Umfang eine par-
allel zu der Langsmittelachse 4 liegende Tangente auf.

Andie Leitflache 28 schlieBt eine in dem Mlndungs-
teil 6 vorgesehene, in Fig. 1 nicht sichtbare weitere Leit-
flache an, die sichim wesentlichen kegelférmig zu einem
Halsstiick 31 verjingt, das die Mandungséffnung 12
tragt. Ausgehend von dem Halsstiick 31 erweitert sich
die Miindungséffnung 12, d.h. ihr Durchmesser nimmt
ZU.

In einigen Fallen, inshesondere bei Spritzwinkeln
von 80° bis 90° kann auf die Erweiterung der Mindungs-
6ffnung 12 verzichtet werden.

Die insoweit beschriebene Hohlkegel-Sprihdiise 1
arbeitet wie folgt:

Ein durch die EinlaB&ffnung 11 in den Disenkér-
per 2 einstrdomendes Fluid weist im Bereiche der EinlaB-
6ffnung 2 zundchst lediglich eine axiale
Geschwindigkeitskomponente auf. Es durchstromt die
Einstréméffnung 15 des Drallkérpers 13 zunéchst noch
in axialer Richtung, wobei der Strémungskegel 21 das
Fluid nach auBBen umlenkt, so daB seine Bewegungs-
richtung eine Radialkomponente bekommt. Das umge-
lenkte Fluid strémt nun an den Leitflaichen 17 der
Schaufel 16 entlang, wobei es zunehmend in Umfangs-
richtung umgelenkt wird. Dabei verlangsamt sich auf-
grund des nach auBen hin zunehmenden
Stromungsquerschnitts der Ausstréméffnungen 22
seine Geschwindigkeit. Wenn das Fluid an den Miindun-
gen der Ausstréméffnungen 22 angekommen ist, verlaBt
es den Drallkérper im wesentlichen in Umfangsrichtung
mit einer lediglich geringen Radialkomponente der
Bewegung.

Somit bildet sich entlang der Leitflache 28 eine weit-
gehend oder vollstandig laminare Zirkulationsstrémung
in der Hohlkegel-Sprihdiise 1 aus. Das dabei an den
Schaufeln 16 entstehende Reaktionsmoment wird tiber
den Drallkérperboden 14 in den Disenkérper 2 abgelei-
tet.

Unter Beibehaltung seiner Umfangsgeschwindigkeit
wird das an der Leitflache 28 entlangstrdomende Fluid
nun in den Mindungsteil 6 gedriickt, dessen Innenflache
sich zu der Mindung 12 hin verjlingt. Dabei nimmt auf-
grund des immer geringer werdenen Radius der sich ein-
stellenden Strémung die Drehzahl des Fluidstrahles
stark zu, so daB sie bei der Mindungséffnung 12 ihr
Maximum erreicht. Der dort unter Druck austretende
Strahl verlaBt die Mundungséffnung 12 mit sehr starkem
Drall.

Sobald das Fluid die Mundungséffnung 12 verlas-
sen hat, bewirkt die auf die Flissigkeitsteilchen wirkende
starke Fliehkraft ein AufreiBen des Strahles zu einzelnen
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Trépfchen, die sich auf einem konzentrisch zu der Langs-
mittelachse liegenden Kegelmantel bewegen. Die Flieh-
kraft ist dabei so stark, daB sich an der trichterférmigen
Mundungséffnung 12 ein Hohlkegel-Strahl ausbildet,
d.h. alle Flussigkeitstrépfchen werden unter der Wirkung
der Fliehkraft nach auBen abgelenkt und fliegen nicht
entlang der Langsmittelachse 4. Das Spritzbild dieser
Hohlkegel-Spriihduse 1, d.h. das Bild des auf eine ortho-
gonal zu der Langsmittelachse 4 liegenden Flache auf-
treffenden Strahles, ist ringformig.

Die Hohlkegel-Spriihdise 1 weist an allen Stellen
einen sehr groBen Strdmungsquerschnitt auf. An keiner
Stelle ist die Stromung behindert oder eingeengt. Des-
halb neigt diese Hohlkegel-Sprihdlse 1 auch dann nicht
zum Verstopfen, wenn Suspensionen und Aufschwem-
mungen sowie im Extremfalle auch dannflissige
Schlamme verspriht werden.

Dartiber hinaus hat sich gezeigt, daB die Hohlkegel-
Spruhdiise 1 relativ unempfindlich gegen Druckschwan-
kungen ist, was bedeutet, daB sich, auch wenn die
Hohlkegel-Spriihdise 1 mit Fluid versorgt wird, dessen
Druck schwankt, eine stabile Strahlform ausbildet. Der
Strahl bleibt ein Hohlkegel, auch wenn der Druck seinen
Mittelwert betrachtlich Gber- oder unterschreitet.

Eine etwas abgewandelte Ausfliihrungsform der in
Fig. 1 dargestellten Hohlkegel-Spriihdise 1 ist in den
Fig. 2 und 3 dargestellt, wobei, soweit Teile mit dem vor-
stehend beschriebenen Ausfihrungsbeispiel Uberein-
stimmen, gleiche Bezugszeichen verwendet worden
sind, die zur Unterscheidung ein Apostroph tragen.

Die in Fig. 2 dargestellte Hohlkegel-Spruhduse 1'
weist einen ebenfalls zweiteiligen Disenkérper 2' auf,
dessen Trennstelle nicht gesondert dargestellt ist. Der
Dusenkorper 2'ist dabei im Vergleich zu dem vorstehend
beschriebenen Disenkdrper 2 dahingehend abgewan-
delt, daB die Leitflache 28'im AnschluB an den Drallkér-
per 13’ zunachst einen ringférmigen planen Abschnitt
28a aufweist, der in einen starker gekrimmten Eckbe-
reich Gbergeht, an den sich wiederum eine konzentrisch
um die Langsmittelachse 4 liegende Zylinderflache 28b
anschlieft.

Zu der Mundungséffnung 12" hin verengt sich der
Duasenkérper 2 hin mit einer Kegelflache 33. Diese geht
bei der Miindungséffnung 12’ in einen zylinderférmigen
Abschnitt 34 (ber, der ebenfalls konzentrisch zu der
Langsmittelachse 4 liegt. An den Abschnitt 34 schlieBt
sich eine Leitflache 35 in der Form eines Kegelstumpfes
an.

Der hier verwendete Drallkérper 13" stimmt weitge-
hend mit dem vorbeschriebenen Drallkérper 13 Gberein.
Jedoch ist seine Umlenkplatte 19" an ihrem der Min-
dungséffnung 12' zugewandten Rand mit einer gréBeren
umlaufenden Ringwulst 36 versehen, die die Strémungs-
verhaltnisse an dem Drallkérper 13’ verbessert. Eben-
falls aus der Fig. 2 st ersichilich, daB der
Strémungskegel 21’ an seiner der Einstréméffnung 15'
gegenuberliegenden Spitze etwas abgerundet ist.

Die Ausbildung der Schaufeln 16’ ist aus Fig. 3
ersichtlich, die einen Schnitt der in Fig. 2 dargestellten
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Spruhdiise nahe bei dem Drallkérperboden 14" mit Blick-
fuhrung auf den Strémungskegel 21' zeigt. Es sind ins-
gesamt drei Schaufeln 16" vorgesehen, deren
Leitflachen 17’ konkav gekrimmt sind und die mit den
Schaufeln 16 nach Fig. 1 tibereinstimmen. Die Schaufeln
16 sind dabei gegeneinander um jeweils 120° versetzt.
In dem &uBeren Randbereich der Umlenkplatte 19’ ver-
laufen die Schaufeln 16’ nahezu in Umfangsrichtung. An
ihrem jeweils gegeniiberliegenden Ende grenzen sie an
den Strémungskegel 21'. Von dort ausgehend weisen sie
eine schrage Anstrémflache 37 auf, die bewirkt, daB im
Ubergang von der Einstréméfinung 15' zu den insge-
samt drei Ausstromoéffnungen 22' ein groBer freier Stré-
mungsquerschnitt vorhanden ist.

In Fig. 4 ist eine abgewandelte Hohlkegel-Spriih-
diuse 1" dargestellt, die sich von den vorstehend
beschriebenen dadurch unterscheidet, daB lediglich
zwei Schaufeln 16" vorgesehen sind und daB der Disen-
koérper 2" dreiteilig ausgebildet ist. Der Dusenkérper 2"
besteht aus einem Sockelteil 41, einem Leitsegment 42
und einer Dusenplatte 43. Wahrend das Sockelteil 41im
wesentlichen mit dem in Fig. 1 dargestellten Sockelteil 5
Ubereinstimmt, weist das Leitsegment 42 eine Offnung
auf, deren Innenflache 44 glatt an die Leitflache 28" des
Sockelteils 41 anschlieBt. Die Innenflache 44 geht dabei
von einem torusartig gewélbten Abschnitt in einen kon-
zentrisch zu der Langsmittelachse 4" liegenden kegel-
stumpfformigen Abschnitt (ber. Die eigentliche
Mundungséffnung 12" ist in der Dlsenplatte 43 vorge-
sehen, wobei sich die Mindungséffnung 12" ohne
Absatz an die Innenflache 44 anschlieft.

Das Sockelteil 41, das Leitsegment 42 und die
Dusenplatte 43 sind mittels parallel zu der Langsmittel-
achse 4" angeordneter durchgehender Gewindebolzen
45 zusammengehalten.

Der Vorteil dieser Ausflhrungsform sowie der vor-
stehend beschriebenen mehrteiligen Hohlkegel-Sprih-
disen 1 liegt darin, daB ein groBes Sortiment
unterschiedlicher fiir unterschiedliche Einsatzzwecke
vorgesehener Hohlkegel-Sprithdiisen 1" aus einemrela-
tiv geringen Vorrat unterschiedlicher Sockelteile 41, 5,
Leitsegmente 42 und Disenplatten 43 bzw. Mindunge-
teile 6 zusammengestellt werden kann. Beispielsweise
kénnen die Eigenschaften der Hohlkegel-Spruhdiise 1"
durch Verwendung unterschiedlich dicker Leitsegmente
42 oder unterschiedlicher Diusenplatten 43 verandert
werden.

SchlieBlich ist in den Fig. 5 und 6 eine weitere Hohl-
kegel-Sprihdlise 1™ dargestellt, bei der der Drallkérper
13™ fest mit dem Dusenkérper 2™ verbunden ist. Ein
gesonderter Drallkérperboden ist nicht vorhanden, son-
dern dieser wird durch einen ringférmigen, konzentrisch
zu der Langsmittelachse 4™ liegenden Gehduseab-
schnitt 47 des Diisenkérpers 2™ gebildet. Der Gehause-
abschnitt 47 umgibt die Einstréméffnung 15™, die glatt
an die in einem Flansch sitzende EinlaB&ffnung 11™
anschlieft.

Ein weiterer Unterschied liegt darin, daB lediglich
zwei Leitschaufeln 16™ vorgesehen sind, wie aus Fig. 6
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hervorgeht. Die Leitschaufeln 16™ weisen dabei eine
gleichméaBige Wandstarke auf. Die Leitflachen 17™ sind
kreisbogenférmig konkav gewélbt und schlieBen tan-
gential an den Strémungskegel 21™ an. Die gegenein-
ander um 180° versetzten Schaufeln 16™ liegen bei den
Miindungséffnungen 22'™ auBerdem tangential zu dem
Rand der Umlenkplatte 19™.

Die im Querschnitt rechteckigen Ausstromoéffnun-
gen 22" sind dadurch ebenfalls um 180° gegeneinander
versetzt und definieren die durch die Pfeile 49 angedeu-
teten Ausstrémrichtungen.

Diese Hohlkegel-Spriihduse 1™ weist einen beson-
ders niedrigen Strémungswiderstand und einen groBen
freien Strdomungsquerschnitt auf.

Alle vorstehend beschriebenen Bauformen der
Hohlkegel-SpriihdUse 1, kénnen aus Keramik hergestellt
werden. Solche aus Keramik bestehenden Dlsen mit
axialem AnschluB sind geringeren Beschadigungen
ausgesetzt als Dusen mit radialem Anschluf3. AuBerdem
kénnen andere Axialdlsen, bspw. die relativ empfindli-
chen Spiraldiisen, ohne weiteres durch die beschriebe-
nen robusten Hohlkegel-Sprithdiisen ersetzt werden,
ohne daB ein zusatzlicher Installationsaufwand mit teu-
rem Rohrmaterial erforderlich ist.

Zum Versprihen von Fllssigkeiten unter Ausbil-
dung eines Hohlkegels ist eine Sprihdlise mit axialem
AnschluB und koaxial zu diesem liegender Miindungs-
6ffnung vorgesehen. Die Diise weist einen Disenkdrper
auf, indessen Innenraum ein Drallkdrper angeordnet ist.
Der Innenraum weist eine Mundungséffnung auf, die
sich trichterférmig erweiternd nach auBen 6ffnet. Dieser
Drallkérper steht mit seiner Einstréméffnung mit der Ein-
laBoffnung des Dulsenkérpers in Verbindung. Er weist
seitliche Ausstroméffnungen auf, deren jeweilige Off-
nungsrichtung, bezogen auf die koaxial zu der EinlaBofi-
nung und der  Mindungséffnung  liegende
Langsmittelachse der Sprihduse, eine Umfangskompo-
nente aufweist. Dadurch erhalt die den Drallkdrper
durchstrémende Flissigkeit einen Drehimpuls, der zum
Aufweiten des aus der Mindungséffnung austretenden
Strahles durch die wirkenden Fliehkréafte fuhrt. Durch
das Zusammenwirken des Drallkérpers und der sich
trichterférmig erweiternden Mandungséffnung wird ein
sauberer Hohlkegelstrahl ausgebildet. Der Vorteil dieser
Hohlkegel-Sprihduse liegt darin, daB sie mit groBen
freien Strémungsquerschnitten gebaut werden kann und
nicht verstopfungsanfallig ist.

Patentanspriiche

1. Spruhduse (1) zur Erzeugung eines hohlkegelférmi-
gen Strahls,

mit einem einen Innenraum (3) umschlieBen-

den Dusenkérper (2), der eine in den Innenraum (3)

fuhrende und eine Einstromrichtung (4) definie-

rende EinlaBéffnung (11) und eine Miindungsofi-

nung (12) aufweist, die der EinlaB&ffnung (11)

gegeniberliegt und deren Ausstromrichtung mit der

Einstrémrichtung (4) Gbereinstimmt, wobei sich der
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Innenraum des Diisenkérpers auf die Mindungsofi-
nung zu trichterartig verjingt,

mit einem in dem Innenraum (3) angeordne-
ten Drallkérper (13), der eine mit der EinlaB&ffnung
(11) in Fluidverbindung stehende Einstrémé&ffnung
(15) und wenigstens eine beziglich der Einstréom-
richtung (4) seitlich nach auBen mindende Aus-
stréméffnung (22) aufweist, die dem aus den
Ausstroméffnungen (22) austretenden Fluid einen
Drall bezlglich der Einstromrichtung (4) erteilt,
wobei

die Mindungséffnung aus dem sich zu der
Mundungséffnung hin verjiingenden Innenraum mit
einem kantenfreien Ubergangsbereich in einen sich
trichterartig nach auBen 6&ffnenden Bereich (ber-
geht.

Spriihduse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Drallkérper (13) wenigstens zwei an
seinem Umfang gleichmaBig voneinander beab-
standete Ausstrémdffnungen (22) aufweist und daB
jede Ausstréméffnung (22) fur sich einen freien Stro-
mungsquerschnitt aufweist, der gréBer ist als der
Strémungsquerschnitt der EinlaB6ffnung (11).

Spriihduse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Ausstréméffnung (22) sich, bezogen auf
die Einstrémrichtung (4), in einer Richtung &ffnet,
die sowohl eine Radial- als auch eine Umfangskom-
ponente aufweist.

Spriihduse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB an dem Drallkérper (13) wenigstens eine
Leitflache (17) vorgesehen ist, die das den Drallkér-
per (13) durchstrémende Fluid auf den Weg von der
Einstroméffnung (15) zu der Ausstrédméffnung (22)
auf einer Spiralbahn beziiglich der Einstromrichtung
fahrt.

Spriihduse nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB die Leitflache auf einem Spiralbogen liegt,
der bei der Einstroméffnung (15) beginnt und sich
um die Einstrémrichtung krimmt.

Spriihduse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Drallkérper (13) in seiner AuBenkontur
ein Zylinder ist, an dessen Boden die Einstréméff-
nung (15) und an dessen Mantelflache die wenig-
stens eine Ausstrdméffnung (22) angeordnet ist.

Spriihduse nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB der Drallkérper (13) feststehende, die Leit-
flachen (17) tragende Schaufeln (16) aufweist, die
zwischen einem scheibenférmigen Drallkérperbo-
den (14) und einer ebenfalls scheibenférmigen
Umlenkplatte (19) angeordnet sind, daB die Schau-
feln (16) zwischeneinander mehrere Ausstréméfi-
nungen (22) definieren und daB die Schaufeln (16)
an der Einstroméffnung (15) beginnen, an der sie
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beziglich der Einstrémrichtung (4) abgeschragt
sind, und an der Ausstroméffnung (22) enden.

Spriihduse nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die Umlenkplatte (19) an der der Einstrom-
6ffnung (15) gegeniberliegenden Stelle einen
Stromungskérper (21) tragt, der das ankommende
Fluid radial nach auBen umleitet.

Spriihduse nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB der Stromungskérper (21) ein Kreiskegel
ist.

Spriihduse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Drallkdrper (13) einstickig ausgebildet
ist.

Spriihduse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Drallkérper (13) aus keramischem
Material besteht.

Spriihduse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Innenraum (3) des Disenkérpers (2)
an allen Stellen einen freien Stromungsquerschnitt
aufweist, der groBer ist als die Strémungsquer-
schnitte der EinlaBéffnung (11) und der Mlndungs-
6ffnung (12).

Spriihduse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Dusenkérper (2) in seinem Innenraum
(3) keine scharfen Kanten aufweist.

Spriihduse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Diisenkdrper aus Keramik besteht.
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