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(54) Verschleissgeschiitztes Strahirohr fiir Maschinen der mechanischen Verfahrenstechnik

(57) Die Erfindung betrifft Strahlrohre, insbesond-
ere far Maschinen der mechanischen Verfahrenstech-
nik, wie z.B. Strahimthlen und dienen zur
Beschleunigung und Férderung von Partikeln, die in
einem Fluid suspendiert sind, wobei erfindungsgeman

zentrischer, entlang der Férderrichtung des Strahlrohrs
verlaufender Mantelfluidstrom eingebracht wird, um die
Energieverluste durch Wandreibung zu vermindern und
gleichzeitig den VerschleiB an der Innenwand derartiger
Strahirohre zu vermeiden.

zwischen der Strahlrohrinnenwand und dem partikelbe-
ladenem Fluidstrom mindestens ein partikelfreier kon-
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft Strahlrohre zur Beschleuni-
gung und Férderung von feinkérnigen Partikeln, die in
einem Fluid suspendiert sind. Insbesondere dienen der-
artige Strahlrohre dazu, die feinkérnigen Partikel mittels
eines Hochdruckstrahls, der von einem Treibgas gebil-
det wird, zu beschleunigen, bevor sie in einer Strahl-
miihle durch Prall zerkleinert werden.

Aus der deutschen Auslegeschrift DE 21 65 340 B2
ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Prallstrahl-
mahlen feinkérniger und pulverférmiger Feststoffe
bekannt, die Strahlrohre fur die Beschleunigung der
feinkérnigen Feststoffe in einem Hochdruckstrahl vor
der Prallzerkleinerung vorsieht. Dort wird auf die beson-
ders vorteilhafte Beschleunigung von Partikeln in
Strahlrohren hingewiesen.

Merkmal dieser Art der Partikelbeschleunigung
zum Zwecke der Mahlung ist es, daR die Partikel in
einem Fuidstrom suspendiert sind und dieser Suspensi-
onsstrom unter hohem Druck steht. Wird der Suspensi-
onsstrom zur Entspannung durch eine Diise gefihrt, so
werden Fluid und Partikel in besonders vorteilhafter,
energiesparender Weise beschleunigt.

Ein Nachteil dieser Strahlrohre besteht darin, daB
die sich mit hoher Geschwindigkeit durch die Strahl-
rohre bewegenden Partikel bei Kontakt mit der Innen-
rohrwand einen hohen Verschlei der Strahlrohre
verursachen.

Im genannten Stand der Technik kommen deshalb
Strahlrohre zum Einsatz, die aus einer zylindrischen
Hulse bestehen, in denen austauschbare Einsatzstlicke
angeordnet sind. Alternativ wird vorgeschlagen, die
Strahlrohre als rechteckige Beschleunigungskanale
auszubilden, deren gegentiberliegenden Wéande aus
abriebfestem, elastischem Material bestehen.

Die Einsatzstiicke haben den wesentlichen Nach-
teil, daB sie mit der Zeit verschleiBen und gegen neu-
wertige Einsatzstlcke ausgetauscht werden missen.
Dies bedeutet zusétzlichen Kosten- und Zeitaufwand far
die Anschaffung und die Montage der neuen Einsatz-
stiicke.

Der Einsatz von abriebfesten, elastischen Wanden
ist nur bei rechteckigem Kanalquerschnitt kostengiinstig
méglich. Die dabei Ublich angewendeten Materialien
unterliegen dennoch einem gewissen Verschleif3 und
missen, wenn auch in langeren Zeitintervallen, gegen
Neue ausgetauscht werden.

Des weiteren sind aufgrund der groBen Rohrlange
derartiger Strahlrohre hohe Energieverluste infolge der
Wandreibung zu erwarten.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde,
die Energieverluste durch Wandreibung zu vermindern
und gleichzeitig den VerschleiB an der Innenwand der-
artiger Strahlrohre zu vermeiden.

Diese Aufgabe wird gemaB dem kennzeichnenden
Teil des Anspruchs 1 dadurch geldst, daB zwischen der
Strahlrohrinnenwand und dem partikelbeladenen Fluid-
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strom ein partikelfreier konzentrisch entlang dem
Strahlrohr verlaufender Mantelfluidstrom eingebracht
wird.

Der Mantelfluidstrom stellt dabei eine Grenzschicht
dar, die den partikelbeladenen Fluidstrahl von der
Strahlrohrinnenwand fern halt.

Bei den erfindungsgeméaBen MaBnahmen ist stets
der ortliche Suspensionsdruck, der sich tiber die Lange
des Strahlrohres andert, zu beachten. Er muB in jedem
Fall kleiner oder gleich dem zugefihrten, partikelfreien
Fluidstrom sein. In der giinstigsten strdomungstechni-
schen Ausfiihrung wird der partikelfreie Mantelfluid-
strom selbsttatig durch den Suspensionsstrom hoher
Geschwindigkeit angesaugt.

Der Energieinhalt des zugefihrten Mantelfluid-
stroms kann zu einer zusatzlichen Beschleunigung der
Partikel genutzt werden. Eine Verbesserung der Effekti-
vitat der Partikelbeschleunigung in Strahlrohren gemas
DE 21 65 340 B2 ist daher auch in energetischer Sicht
zu erwarten.

Die wesentlichen baulichen Ausfihrungsformen
sind nachfolgend anhand der Zeichnungen beschrie-
ben.

Fig.1 zeigt den Querschnitt eines ertindungsgema-
Ben Strahlrohres bei dem der konzentrische Mantel-
fluidstrom vor dem Eintritt des partikelbeladenem
Fluidstroms in das Strahlrohr eingeflhrt wird.

Als besonderes Merkmal ist die zurtickspringende
Duisenkontur zu nennen, da sich der eingebrachte Man-
telfluidstrom hillend um den partikelbeladenen Mittel-
strahl legen soll. Die Dusenerweiterung mufB der
turbulenten Vermischung der beiden Strahlen Rech-
nung tragen. Die suspendierten Partikel sollen durch
den Mantelfluidstrom einen zur Symmetrieachse der
Duse gerichteten Impuls erhalten.

Fig.2 zeigt den Querschnitt eines erfindungs-
gemaBen Strahlrohres bei dem mehrere Mantelfluid-
strome konzentrisch zueinander und verteilt tber die
Lange in das Strahlrohr eingefuhrt werden.

Diese Ausfuhrungsform tragt der turbulenten Ver-
mischung Rechnung, weil nicht zu verhindern ist, daB
Partikel nach einer langeren Wegstrecke den Mantel-
fluidstrom durchschlagen. Die tber die Lange versetzte
Zustrdmung sichert den wiederholten Aufbau neuer
Grenzschichten.

Fig.3 zeigt den Querschnitt eines erfindungs-
gemaBen Strahlrohres bei dem der konzentrische Man-
telfluidstrom Uber die Strahlrohrlange kontinuierlich in
das Strahlrohr eingefiihrt wird und die Strahlrohrwand
aus einem Material mit Porenstruktur besteht.

Zur Anpassung der ortlichen, Uber die Lange ver-
anderlichen Druckniveaus kann das Strahlrohr von
mehreren getrennten Kammern umgeben sein. Die
Kammerzwischenwande kénnen ggf. in das pordse
Dusenmaterial hineingeflhrt werden, damit Strémungs-
kurzschliisse vermieden werden.

Fig.4 zeigt den Querschnitt eines erfindungs-
gemaBen Strahlrohres bei dem der konzentrische Man-
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telfluidstrom Uber die Strahlrohrlange kontinuierlich in
das Strahlrohr eingefiihrt wird und die Strahlrohrwand
radial verlaufende Stromungskanéle aufweist.

In der dargestellten Ausfiihrungsvariante erfolgt die
Zufihrung eines einzigen Fluidstromes unter derartig
hohem Druck, so daB der értlich héchste Innenwand-
druck Gberwunden wird. Bei Strdomungsabschnitten die
niedrigere Zustrémdriicke erfordern, werden diese z.B.
Uber Wanddickenanderungen des Strahlrohrs erreicht
Ausgehend von einer optimalen Innenkontur des Strahl-
rohres im Strdmungsbereich werden die unterschiedli-
chen Wanddicken durch eine angepafte
StrahlrohrauBenkontur herbeigeflhrt.

Generell kann die Anpassung an die ortlichen
Druckniveaus nicht nur ber Wanddickenanderungen
herbeigefiihrt werden, sondern auch (iber Anderungen
der Porenstruktur, PorengréBBe, Kanalform, Kanalquer-
schnitt 0.4.

Grundsatzlich kénnen die erfindungsgeméaBen
Strahlrohr sowohl flir Gasstrémungen auch fur Fllssig-
keiten eingesetzt werden. Zudem ist es méglich auch
einen Flussigkeitsstrom als Mantelfluidstrom flr ein
Gasstrahlrohr zu verwenden. Dies hat den Vorteil, daB
die Grenzschicht stabiler ist und nicht so schnell von
Partikeln durchschlagen werden kann. Es ist auch még-
lich, daB eine Fllssigkeit als Mantelfluidstrom einge-
setzt wird, die im unkritischen, divergenten Strahrohrteil
verdampft, also in der austretenden Suspension gar
nicht mehr als separate Phase auftritt.

Patentanspriiche

1. Strahlrohr zur Beschleunigung und Férderung von
Partikeln, die in einem Fluid suspendiert sind
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der
Strahlrohrinnenwand und dem partikelbeladenem
Fluidstrom mindestens ein partikelfreier konzentri-
scher, entlang der Forderrichtung des Strahlrohrs
verlaufender Mantelfluidstrom eingebracht wird.

2. Strahlrohr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der partikelbeladene Fluidstrom und
der konzentrische Mantelfluidstrom an der gleichen
Stelle vor dem Eintritt in das Strahlrohr zugeftihrt
werden.

3. Strahlrohr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daBB der konzentrische Mantel-
fluidstrom vor dem engstem Querschnitt des Strahl-
rohres eingefiihrt wird.

4. Strahlrohr nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB3 mehrere Mantelfluid-
stréme konzentrisch zueinander in das Strahlrohr
eingefihrt werden.

5. Strahlrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der konzentrische
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10.

11.

12

13.

14.

15.

Mantelfluidstrom Uber die Strahlrohrlange kontinu-
ierlich in das Strahlrohr eingefihrt wird.

Strahlrohr nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Strahlrohrwand radial verlau-
fende Stromungskanale aufweist.

Strahlrohr nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich die Anzahl der radial verlaufende
Strémungskanéle in axialer Richtung &ndert.

Strahlrohr nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die radial verlaufenden Stro-
mungskanéle Bohrungen sind.

Strahlrohr nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bohrungen unterschiedliche
Durchmesser aufweisen.

Strahlrohr nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Strahlrohrwand aus einem Mate-
rial mit Porenstrukiur besteht.

Strahlrohr nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Packungsstruktur der Porenstruk-
tur in axialer Richtung unterschiedlich ist.

Strahlrohr nach einem der Anspriiche 5 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Dicke der
Strahlrohrwand in axialer Richtung andert.

Strahlrohr nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Anderung stetig erfolgt.

Strahlrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mantelfluidstré-
mung mit Hochdruck in das Strahlrohr eingeflihrt
wird.

Strahlrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mantelfluidstré-
mung von dem partikelbeladenem Fluidstrom
hoher Geschwindigkeit angesaugt wird.
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