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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mehrstoffzerstau-
bungsdise mit zumindest drei konzentrischen, zu je ei-
ner spaltformigen Mindungséffnung flihrenden Stro-
mungskanélen, wobei ein Mindungsspalt zum Verspri-
hen einer Flussigkeit beidseits von je einem Miindungs-
spalt zum Austritt eines Gases umgeben ist.

[0002] Eine derartige Zerstdubungsdise ist aus der
DE-PS 857 924 bekannt.

[0003] Beidieser Zerstdubungsdiise sind ringférmige
Strémungskanale vorgesehen, die durch mehrere kon-
zentrisch ineinandergeschobene Rohre gebildet wer-
den. Im Bereich der Mindungsoéffnung verjlingen sich
die Strdomungskanale radial nach innen.

[0004] Ein Stromungskanal zum Verspriihen einer
Flissigkeit ist beidseits von Kanalen zum Durchflihren
von Luft umgeben.

[0005] Einweitverbreitetes Anwendungsgebiet fur ei-
ne Mehrstoffzerstdubungsdiise entsprechend der vor-
liegenden Anmeldung besteht darin, ein partikelférmi-
ges Gut mit der zu verspriihenden Flissigkeit zu behan-
deln.

[0006] Ein Behandlungsvorgang besteht bspw. darin,
ein partikelférmiges Gut zu granulieren. Dabei ist Ziel,
feine Gutpartikel zu gréReren Partikeln zu agglomerie-
ren. Ein Einsatzgebiet fir solche Granulate ist die phar-
mazeutische Industrie, bei der nahezu staubfeine Par-
tikel zu besser handhabbaren Granulatpartikeln agglo-
meriert werden sollen.

[0007] Bei einem weiteren Einsatzgebiet, namlich
beim Coaten, soll die verspriihte Flissigkeit einen ober-
flachlichen Uberzug auf dem zu beschichtenden Gut bil-
den.

[0008] Bei diesen Einsatzbereichen haben sich Di-
senbaugruppen als vorteilhaft erwiesen, wie sie bspw.
aus der DE 41 10 127 A1 bekannt sind. Dort sind lineare
Spaltkanéle vorgesehen. Beidseits eines mittigen Aus-
trittskanals fur die Flissigkeit sind spaltférmige Min-
dungsoéffnungen fiir ein gasférmiges Medium vorgese-
hen. Durch entsprechendes Ausrichten dieser Gasstro-
me kann erreicht werden, daR die Flissigkeit, nachdem
sie die spaltférmige Mindungsoéffnung verlassen hat, zu
einem Nebel verspriht wird, somit kein langer "nasser"
Strahl entsteht. Um dem Spriihnebel noch weiter zu
konditionieren, ist bei manchen Einsatzgebieten vorge-
sehen, weitere Gasaustrittséffnungen vorzusehen, tiber
die bspw. ein speziell konditionierter Gasstrom um den
Sprithnebel herum geflhrt wird, fir das sich der Fach-
ausdruck "Mikroklima" etabliert hat. Dieses Mikroklima
sorgt bspw. dafiir, dal® der Sprihnebel nicht vorzeitig
trocknet, unerwiinscht erwarmt oder abkuhlt (z.B. beim
hot-melt coating), sondern in der von Fall zu Fall erfor-
derlichen Konsistenz auf das zu behandelnde Gut auf-
trifft.

[0009] Ein ebenfalls weit verbreiterter Disentyp in
dieser Technologie ist aus der DE 38 06 537 A1 bekannt.
[0010] Diese Disen sind rohrférmig aufgebaut und
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weisen einen mittigen zylindrischen Kanal mit einer
kreisflachenférmigen Austritts6ffnung fur die Flussigkeit
auf. Dieser mittige Kanal ist von einem ringférmigen Ka-
nal umgeben, durch den die Sprihluft gefihrt wird, der
also den mittigen zylindrischen Strahl ringférmig umgibt,
woraus dann ein kegelférmiger Sprihnebel resultiert.
[0011] Im praktischen Einsatz wurde festgestellt, da
bei bestimmten BetriebsgréRen und bestimmten Be-
triebsparametern fir einen bestimmten Anwendungs-
bereich zufriedenstellende Ergebnisse mit einer Dise
einer bestimmten BaugréRe erzielt werden kdénnen.
[0012] Solche bestimmten BetriebsgréRen sind bspw.
die Spaltbreite und die Spaltlange der Spalte, durch die
die Flissigkeit und die Gasstréme austreten. Die Be-
triebsparameter Druck und Durchsatzmenge kdnnen
bei einer bestimmten DusengroRe variiert werden.
[0013] Ein Problem besteht in dem sogenannten
"scaling-up", d.h., wenn man von einer Apparatur einer
bestimmten BaugrofRe, die mit einer bestimmten Anzahl
an Disen einer bestimmten Baugrofe bestiickt ist, auf
gréRere Apparaturen tbergeht.

[0014] Die bislang eingeschlagene Verfahrensweise
war dahingehend, daf} bei gréReren Apparaturen ent-
sprechend eine grofiere Anzahl an an sich baugleichen
Dusen eingesetzt wird, was zu den entsprechenden
baulichen Aufwendungen und insbesondere bei den
Dusen zu den zahlreichen zusatzlichen Anschlissen
zur Versorgung dieser Disen mit den Medien fiihrt.
[0015] Versuche, einen bestimmten Duisenbautyp
nun mit einem héheren Durchsatz bspw. an zu verspri-
hender FlUssigkeit zu betreiben, um in einer grofReren
Apparatur mehr partikelférmiges Gut behandeln zu kén-
nen, scheitern dann, wenn bspw. die Durchsatzmenge
und der Druck der durch die Dise hindurchgefiihrten
Flissigkeit so groR werden, daf diese Flissigkeitsmen-
ge nicht mehr zu einem fein verteilten Nebel verspriht
werden kann. Anders ausgedriickt, entstehen bei hohen
Driicken und hohen Durchsatzmengen lange "nasse"
Zungen oder Flammen, also Bereiche, in denen die
Flussigkeit noch relativ kompakt und nicht verspriht ist.
[0016] Betrachtet man den weit verbreiteten Einsatz
solcher Disen in einer Wirbelschichtapparatur, in deren
Boden solche Disen eingebaut sind, so schwebt das
verwirbelte Gut in der Nahe der Mindungséffnungen
der Disen oder kurz darliber, so dafl lange "nasse"
Flammen oder Zungen zu einem Bendssen des zu be-
handelnden Gutes im Bereich der Duse fihrt und keine
gleichmaRige Behandlung im gesamten Wirbelbett er-
zielt werden kann.

[0017] Daher werden Duisen einer bestimmten bauli-
chen Grofte und einer bestimmten Konstruktion beim
scaling-up in héheren Stlickzahlen eingesetzt, um ent-
sprechend eine héhere Durchsatzmenge an zu verspri-
hender Fllssigkeit zu erzielen.

[0018] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, hier Abhilfe zu schaffen und bei einem Disentyp
der eingangs genannten Art mit konzentrischen Kana-
len ein scaling-up zu ermdglichen, bei dem die Zahl der



3 EP 0 914 869 B1 4

Dusen nicht wesentlich erhdht werden muf und dabei
eine Sprihcharakteristik erzielt wird, die, innerhalb ge-
wisser Bandbreiten, gleichbleibend ist.

[0019] Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch
geldst, dal die Spaltbreite des Miindungsspaltes zum
Versprihen der Flissigkeit an der Miindungséffnung im
Bereich von 0,2 mm bis 2,2 mm liegt, dal die Spaltbreite
der Miindungsspélte zum Austritt der Gase an der Mun-
dungsoffnung jeweils im Bereich von 0,3 mm bis 2,3 mm
liegt, und dall das Verhaltnis zwischen der Spaltbreite
des Mindungsspaltes zum Versprihen der Flissigkeit
und der umfanglichen Spaltlange dieses Spaltes im Be-
reich von 1:50 bis 1:5.000 liegt.

[0020] Unter Einhaltung dieser Parameter ist es még-
lich, Disen verschiedener GroRen und somit unter-
schiedlicher Durchsatzmengen zu bauen, die aber den-
noch dieselbe Spriihcharakteristik aufweisen. Liegt eine
Duse mit einem bestimmten Durchmesser der Min-
dungso6ffnung zum Durchtritt der zu versprilhenden
Flissigkeit vor, so kann die Spaltbreite im Bereich von
0,2 mm bis 2,2 mm variiert werden, wobei breitere Spal-
te bei gleichbleibender Sprihcharakteristik gréRere
Durchsétze erlauben. Ist es erforderlich, weil bspw. eine
groRRere Apparatur versorgt werden muf®, noch mehr
Flussigkeit pro Zeiteinheit durch die Diise zu férdern, so
kann eine durchmessergrofiere Diise bereitgestellt wer-
den, also mit einer gréReren Spaltlange, deren Spalt-
breite aber nach wie vor im Bereich von 0,2 mm bis 2,2
mm liegt. Dadurch ist das zur Férderung der FlUssigkeit
bereitstehende Volumen entsprechend vergroRert,
durch die vorgegebenen Randbedingungen bleibt aber
die Sprihcharakteristik der Dise erhalten. Spriihcha-
rakteristik bedeutet, da auch bei einer wesentlich gro-
Reren Dise mit héheren Durchsatzmengen gleichblei-
bende Spriihnebelverhaltnisse erzielt werden wie bei ei-
ner wesentlich kleineren Diise, somit ein Gut, das durch
diesen Bereich verwirbelt wird, also genauso gleichma-
Rig und mit etwa der gleichen Menge pro Volumen- bzw.
Flacheneinheit mit der zu verspriihenden Flussigkeit
beaufschlagt wird. Diese Sprihcharakteristik bleibt in
dem Verhéltnisbereich von Spaltbreite zu Spaltlange
von 1:50 bis 1:5.000 erhalten.

[0021] Diese auf intensive Nachforschungen beru-
hende Erkenntnis 16st sich also vom Grundprinzip, bei
groRen Durchsatzmengen mehrere Diisen vorzusehen,
sondern ermdglicht ein echtes scaling-up, d.h. bei Ver-
gréRerung der Apparatur mit gleichbleibender oder
nicht geringfligig erhéhter Anzahl von Diisen unter Bei-
behaltung der Spriihcharakteristik gréRere Mengen pro
Zeiteinsatz behandeln zu kénnen.

[0022] Geht man auf das eingangs erwdhnte Beispiel
in der pharmazeutischen Industrie zuruick, bei dem es
um das Granulieren von feinstpulverigen Arzneimitteln
geht, und hat man flr eine bestimmte ChargengréRe,
bspw. in einer Apparatur mit einem Fassungsvermdgen
von 100 kg, mit einer bestimmten Anzahl und einer be-
stimmten BaugroRe von Disen somit einer bestimmten
Sprihcharakteristik ein optimales Granulierergebnis er-
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zielt, so ist ein scaling-up auf eine Behandlungsmenge
von 1.000 kg in einer entsprechend gréReren Apparatur
deswegen problemlos durchzufiihren, da, unter Einhal-
tung der vorgegebenen Parameter, dieselbe Spriihcha-
rakteristik auch bei einer wesentlich gréfReren Dise er-
halten bleibt, demzufolge auch das entsprechende Be-
handlungsergebnis.

[0023] Somit wird die Aufgabe vollkommen geldst.
[0024] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
liegt die Spaltbreite des Miindungsspaltes zum Verspri-
hen der FlUssigkeit im Bereich von 0,8 mm bis 1,6 mm.
[0025] Es wurde festgestellt, daR bei diesen Spalt-
breiten die gadngigen Behandlungsmethoden, namlich
Granulieren, Trocknen und Coaten, insbesondere in der
pharmazeutischen Industrie, im scaling-up durchge-
fuhrt werden kénnen, und dabei ein gleichmaRig gutes
Behandlungsergebnis auch bei grofteren Chargen mit
einer etwa gleichen Dusenzahl erzielt werden kann.
[0026] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
liegt die Spaltbreite des Miindungsspaltes zum Verspri-
hen der Flissigkeit bei etwa 1,2 mm.

[0027] In zahlreichen Untersuchungen wurde festge-
stellt, daf’ dies ein optimaler Spaltbreitenwert ist, um die
bspw. in der pharmazeutischen Industrie gangigen Flis-
sigkeiten mit gleichbleibender Spriihcharakteristik in
verschiedenen scaling-up-Stufen verspriihen zu kén-
nen.

[0028] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
liegt die Spaltbreite der Mindungsspalte zum Austritt
des Gases beidseits des Spaltes zum Verspriihen der
Flassigkeit im Bereich von 0,9 mm bis 1,9 mm.

[0029] Dieser Bereich eréffnet, wie zuvor erwahnt, bei
den gangigen Behandlungsmethoden ein scaling-up in
grof3en Schritten unter Beibehaltung einer sehr gleich-
bleibenden Spriihcharakteristik.

[0030] In einer besonderen Ausgestaltung der Erfin-
dung liegt die Spaltbreite der Miindungsspalte zum Aus-
tritt des Gases beidseits des Spaltes zum Verspriihen
der Flussigkeit bei etwa 1,3 mm.

[0031] Diese Spaltbreite hat sich bei den zuvor ge-
nannten Bereichen des Granulierens, Trocknens und
Coatens, insbesondere in der pharmazeutischen Indu-
strie, als ein Optimalwert herausstellt, der ein sehr
grof3stufiges scaling-up mit gleichbleibend hervorra-
gender Sprihcharakteristik erméglicht.

[0032] Ineiner weiteren Ausgestaltung der Erfindung,
bei der weitere konzentrische Strdomungskanale, die ra-
dial innerhalb und/oder radial auRerhalb der zumindest
drei konzentrischen Stromungskanéle angeordnet sind,
liegt die Spaltbreite des Miindungsspaltes dieser weite-
ren konzentrischen Strdmungskanéle im Bereich der
Miindungséffnung im Bereich vom 0,5 mm bis 3,5 mm.
[0033] Dieser Auswahlbereich ermdglicht auch bei
Disen, die mit einem konditionierenden "Mikroklima"
ausgestattet sind, ein scaling-up unter gleichbleibender
Sprihcharakteristik.

[0034] Diese Beibehaltung einer ganz bestimmten
Sprihcharakteristik mit konditionierendem Mikroklima
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wird insbesondere bei Spaltbreiten der weiteren kon-
zentrischen Strémungskanale im Bereich von 2,0 bis
3,0 mm und insbesondere bei Spaltbreiten von etwa 2,5
mm erzielt.

[0035] Je enger die Bandbreiten gefaltt sind, und je
spezieller man die Betriebsparameter, also bspw. den
Druck, mit dem die Medien durch die Kanale geflihrt
werden, spezifiziert hat, umso problemloser ist ein
scaling-up unter den genannten Vorgaben mdglich.
[0036] Dies hat nicht nur den Vorteil, dal® entgegen
dem eingangs erwahnten Stand der Technik bei einem
scaling-up nun nicht zahlreiche zusatzliche Anschlisse
an die zahlreichen zusatzlichen Disen herangefiihrt
werden kénnen, sondern im wesentlichen mit derselben
Dusenzahl oder ggf. aufgrund geometrischer Notwen-
digkeiten nur mit einer geringfliigig hdheren Anzahl an
Dusen gearbeitet werden muf3. Darlber hinaus entfal-
len die oftmals muhevollen und insbesondere langwie-
rigen Untersuchungen und Versuche bei einem scaling-
up. Die vormals gewonnenen Daten, die bei einer ganz
bestimmten Chargengréfie, einer bestimmten Disen-
gréRe und bei bestimmten Betriebsparametern heraus-
gefunden wurden, mufiten friher bei einem scaling-up
véllig neu bestimmt werden, um wieder zu demselben
Beschichtungsergebnis bei einer gréReren Charge wie
bei der kleineren Charge zu gelangen. Dies wird nun
wesentlich vereinfacht.

[0037] Die Erfindungistunabhangig davon, ob es sich
nun um streng ringférmige Strémungskanale, ovale
oder elliptische Strdomungskanale handelt, ob diese nun
durchgehend ringférmig sind oder nur Gber Teilbereiche
aussprihen, und ist auch unabhangig davon, ob die
Sprihrichtung exakt langs der Strémungskanalachse
verlauft oder aus dieser herausgerichtet. Es wurde nam-
lich durch intensive Untersuchungen festgestellt, daf3
auch mit unterschiedlichen Konstruktionen, wie sie
nachfolgend beschrieben werden, unter Einhaltung der
Spaltbreiten- und Spaltlangenparameter gleichbleibend
gute Behandlungsergebnisse bei einem scaling-up er-
zielt werden koénnen.

[0038] Es versteht sich, dal die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkma-
le nicht in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung einsetzbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0039] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eini-
ger ausgewabhlter Ausflihrungsbeispiele in Zusammen-
hang mit den beiliegenden Zeichnungen naher be-
schrieben und erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt eines ersten Ausfihrungs-
beispiels einer erfindungsgemafen Mehrstoff-
zerstaubungsdise mit insgesamt drei konzen-
trischen Strdmungskanalen;

Fig. 2  einen Schnitt Iangs der Linie lI-Il in Fig. 1 im

Bereich der Mindungsoéffnung, wobei ein in
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Fig. 1 mit einem Kreis umgrenzter Bereich in

stark vergréRertem Malstab zusatzlich darge-

stellt ist;
Fig. 3 eine der Fig. 2 vergleichbare Schnittdarstel-
lung einer entsprechend grofieren Dise mit
gleicher Spriihcharakteristik wie die in Fig. 1
und 2 dargestellte Dise, wobei in Fig. 3 ein mit
einem Kreis umgrenzter Bereich ebenfalls in
gréRerem MafRstab zu Erlauterungszwecken
dargestellt ist;

eine stark schematisierte Seitenansicht eines
weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer Mehr-
stoffzerstdubungsdiise mit finf Strémungska-
nalen und einer aus der Mittellangsachse der
Duse herausgerichteten Sprihrichtung; und

Fig. 4

Fig. 5 eine stark vergroRerte Schnittdarstellung der

Mindungsoéffnung der Dise von Fig. 4.

[0040] Eineinden Fig. 1 und 2 dargestellte Mehrstoff-
zerstaubungsdise istin der Gesamtheit mit der Bezugs-
ziffer 10 versehen.

[0041] Die Duse 10 besteht aus vier koaxial ineinan-
dergeschobenen Rohren 12, 14, 16 und 18.

[0042] Die beiden duReren Rohre 16 und 18 sind am
einstromseitigen Ende mit Aufweitungen versehen, so
dafd entsprechend die hier nicht ndher bezeichneten An-
stromkammern gebildet werden, die Gber Anschluf3stut-
zen 20 und 22 mit den durch die Dise 10 zu verspru-
henden Medien versorgt werden.

[0043] Zwischen dem innersten Rohr 12 und dem be-
nachbart radial &uReren Rohr 14 ist ein Kanal 24 gebil-
det, der, wie in der vergréRerten Ausschnittsdarstellung
von Fig. 2 deutlich zu erkennen, in einem ringférmigen
Mindungsspalt 30 im Bereich der Mindungséffnung
der Dise 10 mindet.

[0044] Zwischen dem Rohr 14 und dem radial nachst
aufleren Rohr 16 ist ein weiterer Kanal 26 geschaffen,
der in einem ringférmigen Mindungsspalt 32 mindet,
wie das aus Fig. 2 ersichtlich ist.

[0045] Zwischen dem Rohr 16 und dem aufRersten
Rohr 18 ist ein weiterer Kanal 28 geschaffen, der in ei-
nem ringférmigen Mindungsspalt 34 im Bereich der
Miindungso6ffnung mindet.

[0046] Der innere Kanal 24 und der dulBere Kanal 28
werden Uber den Anschluf3stutzen 22 mit einem gasfor-
migen Medium der sogenannten Sprihluft SL versorgt,
wie das insbesondere aus der Schnittdarstellung von
Fig. 1 ersichtlich ist.

[0047] Der mittlere Kanal 26 wird Uber den
Anschlu3stutzen 20 mit der zu versprihenden Flussig-
keit SF versorgt.

[0048] Werden nun die beiden Medien Sprihluft SL
und Sprihflissigkeit SF durch die Dise 10 gefordert,
so tritt durch den Mindungsspalt 32 die Flussigkeit aus,
die durch die beidseits tUber die Miindungsspalte 30 und
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34 austretende Sprihluft zu einem feinen Nebel ver-
spruht wird, wie das in Fig. 1 durch die Pfeile angedeutet
ist.

[0049] Das innerste Rohr 12 ist durch einen Ver-
schluf3stopfen 36 verschlossen, so daf insgesamt ein
Spriihkegelring entsteht, wie er in Fig. 1 durch die ge-
strichelten Linien angedeutet ist.

[0050] Dieser Spriihkegel hat nun eine ganz be-
stimmten Charakteristik, d.h. es bewegen sich die fein-
versprihten Flissigkeitsteilchen mit einer bestimmten
Charakteristik, also in einer bestimmten Richtung und
einer bestimmten Raumdichtenverteilung von der Du-
senmiindung weg.

[0051] Soll nun eine groRere Flissigkeitsmenge
durch eine Dise 10 geftrdert werden, so ist es nicht
moglich, die Sprihflissigkeit mit einem beliebig hdhe-
ren Druck und somit mit einem hdheren Durchsatz
durch den Kanal 26 zu fordern, denn dann wiirde eine
relativ lange "nasse" Zunge oder Flamme an austreten-
der Sprihflissigkeit SF entstehen, bevor diese, wenn
Uberhaupt, durch die Sprihluft zu einem Nebel ver-
spriuht werden kann. Da eine solche "nasse" Zunge eine
Lange von mehreren Zentimetern einnehmen kann, im
Zentimeterbereich vor der Disenmiindung aber schon
bereits das zu behandelnde Gut vorhanden ist, wiirde
kein einheitliches Behandlungsergebnis mehr erzielt
werden, schon gar nicht mit der gewlinschten Sprih-
charakteristik.

[0052] In Fig. 3 ist nun eine Diise 50 dargestellt, die
ebenfalls aus vier ineinandergeschobenen Rohren 52,
54, 56 und 58 aufgebaut ist, demzufolge resultieren an
der Mindung der Duse 50 entsprechende Miindungs-
spalte 60, 62 und 64. Der Durchmesser und die Mate-
rialien der Rohre 52, 54, 56 und 58 ist nun so gewahlt,
daf die Spaltbreite 72 des Mindungsspaltes 62, durch
den die Flussigkeit auftritt, in etwa der Spaltbreite 42
des Mindungsspaltes 32 der Duse 10 entspricht. Glei-
chermalden sind die Spaltbreiten 70 und 74 der Miin-
dungsspalte 60 und 64 der Diise 50 etwa gleich wie die
Spaltbreiten 40 und 44 der Mindungsspalte 30 und 34
der Diise 10, also der Bereiche, durch die die Spruhluft
austritt.

[0053] Aus den vergrofierten umrandeten Bereichen
der Fig. 2 und 3 ist einleuchtend, daf3 unter gleichen Be-
triebsbedingungen eine gleiche Sprihcharakteristik, al-
so eine entsprechende Verteilung der versprihten Teil-
chen erreicht werden kann, und zwar unabhangig da-
von, ob man durch die Diise 2 oder durch die Dise 3
fordert. Aufgrund der Tatsache, dal der Umfang der
Miindungsspélte 60, 62 und 64 aber wesentlich gréRRer
ist, kann insgesamt gesehen durch die Diise 50 eine we-
sentlich héhere Menge an Sprihflissigkeit SF bzw.
Sprihluft SL pro Zeiteinheit geférdert werden, somit mit
einer DUse 50 bei einem scaling-up bei gleichbleibender
Spriihcharakteristik mehr Material verspriiht werden
kann.

[0054] Nicht nur die mikroskopisch betrachtete
Sprihcharakteristik sondern auch die makroskopische
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Sprihcharakteristik, auer daf} die Diise 50 einen gro-
Reren Durchmesser aufweist, verandert sich nicht, so-
lange man in den Bemessungsregeln des Verhéltnisses
zwischen der Spaltbreite 42 bzw. 72 und der umfangli-
chen Spaltlange zwischen 1:50 und 1:5.000 bleibt.
[0055] In den Fig. 4 und 5 ist eine weitere Ausflih-
rungsform einer Dise 80 dargestellt, die aus sechs in-
einandergeschobenen Rohren 82, 84, 86, 88, 90 und 92
aufgebaut ist. Im Bereich des Miindungsendes sind auf
die Rohre 82, 84, 86, 88, 90 und 92 sechs geformte Rin-
ge 94, 96, 98, 100, 102 und 104 aufgesteckt, die dafiir
sorgen, dal} die zwischen den Rohren entstandenen
Kanale im Bereich der Miindungsoéffnung aus der Mit-
tellangsachse 130 der Dise 80 seitlich heraus abge-
lenkt werden.

[0056] Dennoch sind auch bei der Dise 80 ringférmi-
ge Mindungsspalte 110, 112, 114, 116, 118 vorhanden.
[0057] Der Mindungsspalt 114, der zwischen dem
Ring 98 und 100 entstanden ist, weist eine Spaltbreite
124 auf, durch diesen Spalt wird die Flissigkeit ver-
spruht.

[0058] Beidseits des Mindungsspaltes 114 sind zwei
ringférmige Mundungsspalte 112, 116 vorhanden, die
zwischen den Ringen 100, 102 bzw. 96 und 98 ausge-
bildet sind und deren Spaltbreiten 122 und 126 identisch
und etwas grofer als die Spaltbreite 124 ist.

[0059] Die liberdie Mindungsspalte 112 und 116 aus-
tretende Spruhluft zerstaubt die durch den Mindungs-
spalt 114 austretende Flissigkeit zu einem feinen
Sprihnebel 131, wie erin Fig. 4 angedeutet ist, und wel-
cher aus der Mittellangsachse 130 seitlich herausge-
richtet ist.

[0060] Durch den innersten Miindungsspalt 110 bzw.
den auBersten Mindungsspalt 118 zwischen den Rin-
gen 94 und 96 bzw. den Ringen 102 und 104 wird nun
ein gasférmiges Medium gefiihrt, das fiir ein sogenann-
tes Mikroklima 133 sorgt, das um den Spriihnebel 131
herum vorhanden ist und diesen entsprechend konditio-
niert, wie das in Fig. 4 durch die Pfeile angedeutet ist.
Das Mikroklima 133 sorgt bspw. dafiir, daf3 sich die Me-
dien des Spriihnebels 131 nicht zu rasch abkihlen, sie
werden also durch das Mikroklima auf Temperatur ge-
halten.

[0061] Aus Fig. 5 ist ersichtlich, dal die Spaltbreiten
128 und 120 der Mindungsspélte 110 und 118 etwas
gréRer sind als die Spaltbreiten der anderen Mindungs-
spalte.

[0062] So betragt bspw. die Spaltbreite 124 etwa 1,2
mm, die Spaltbreiten 122 und 126 etwa 1,3 mm und die
Spaltbreiten 120 und 128 etwa 2,5 mm.

[0063] Die umfangliche Spaltlange des Spalts 114,
durch den die Spruhflissigkeit auftritt, betragt etwa 408
mm, so daB ein Verhaltnis zwischen Spaltbreite 124 und
Spaltlange im Bereich von 1:340 vorliegt.

[0064] Soll nun ein scaling-up durchgefiihrt werden,
werden entsprechend durchmessergréRere Rohre,
aber mit den etwa gleichbleibenden radialen Abstédnden
eingesetzt, so dal® dann wiederum die Sprihcharakte-
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ristik erhalten bleibt.

[0065]

Im Gegensatz zu der Dise 110 verschlie3t der

Verschluf3stopfen 142 den inneren, von dem Innenrohr
82 umrundeten Kanal nicht vollstandig, so daf® auch
durch den Innenraum der Diise 80 noch ein Medium hin-
durchtreten kann, bspw. ProzeBluft oder ein Gemisch
aus ProzeRluft und einem Feststoff, der zusatzlich
durch die Dise 80 verspriiht werden soll.

Patentanspriiche

1.

Mehrstoffzerstdubungsdise mit zumindest drei
konzentrischen, zu je einer spaltférmigen Mun-
dungsoffnung fiihrenden Strémungskanalen (24,
26, 28), wobei ein Miindungsspalt (32, 62, 114) zum
Verspriihen einer Flissigkeit (SF) beidseits von je
einem Mundungsspalt (30, 34; 60, 64; 112, 116)
zum Austritt eines Gases (SL) umgeben ist, da-
durch gekennzeichnet, da die Spaltbreite (42,
72, 124) des Miindungsspaltes zum Verspriihen der
Flussigkeit an der Mindungsoéffnung im Bereich
von 0,2 mm bis 2,2 mm liegt, dall die Spaltbreite
(40, 44; 70, 74; 122, 126) der Miindungsspalte (30,
34; 60, 64; 112, 116) zum Austritt der Gase an der
Miindungséffnung jeweils im Bereich von 0,3 mm
bis 2,3 mm liegt, und daf} das Verhaltnis zwischen
Spaltbreite (42, 72, 124) des Miindungsspaltes zum
Verspriihen der Flissigkeit (SL) und die umfangli-
che Spaltlange dieses Spaltes im Bereich von 1:50
bis 1:5.000 liegt.

Mehrstoffzerstaubungsdiise nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da die Spaltbreite (42,
72, 124) des Miindungsspaltes zum Verspriihen der
Flussigkeit (SF) im Bereich von 0,8 mm bis 1,6 mm
liegt.

Mehrstoffzerstaubungsdiise nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Spaltbreite
(42, 72, 124) des Miindungsspaltes zum Verspri-
hen der Flussigkeit (SF) bei etwa 1,2 mm liegt.

—Mehrstoffzerstaubungsdiise nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
Spaltbreite (40, 44; 70, 74; 122, 126) der Mun-
dungsspalte zum Austritt des Gases (SL) beidseits
des Spaltes zum Verspriihen der Fliissigkeit im Be-
reich von 0,9 mm bis 1,9 mm liegt.

Mehrstoffzerstaubungsdiise nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die
Spaltbreite (40, 44; 70, 74; 122, 126) der Min-
dungsspalte zum Austritt des Gases (SL) beidseits
des Spaltes zum Verspriihen der Fliissigkeit bei et-
wa 1,3 mm liegt.

Mehrstoffzerstaubungsdiise nach einem der An-
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spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR
weitere konzentrische Strdomungskanéle vorgese-
hen sind, die radial innerhalb und/oder radial auRer-
halb der zumindest drei konzentrischen Stro-
mungskanale angeordnet sind, wobei die Spaltbrei-
te (120, 128) des Miindungsspaltes (110, 118) die-
ser weiteren konzentrischen Strdmungskanéle an
der Mindungsoéffnung im Bereich von 0,5 mm bis
3,5 mm liegt.

Mehrstoffzerstaubungsdiise nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Spaltbreite (120,
128) der weiteren konzentrischen Strémungskana-
le im Bereich von 2,0 mm bis 3,0 mm liegt.

Mehrstoffzerstdubungsdiise nach Anspruch 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Spaltbreite
(120, 128) der weiteren konzentrischen Stromungs-
kanéle bei etwa 2,5 mm liegt.

Claims

Multi-substance diffusing nozzle having at least
three concentric flow channels (24, 26, 28) each
leading to a gap-like discharge opening, a dis-
charge gap (32, 62, 114) for atomizing a liquid (SF)
being surrounded on either side by a discharge gap
(30, 34; 60, 64; 112, 116) for the escape of a gas
(SL), characterized in that the gap width (42, 72,
174) of the discharge gap for atomizing the liquid at
the discharge opening is in the range from 0.2 mm
to 2.2 mm; the gap width (40, 44; 70, 74; 122, 126)
of the discharge gaps (30, 34; 60, 64; 112, 116) for
escaping of the gases at the discharge opening is
in each case in the range from 0.3 mm to 2.3 mm;
and the ratio between the gap width (42, 72, 124)
of the discharge gap for atomizing the liquid (SL)
and the circumferential gap length of that gap is in
the range from 1:50 to 1:5000.

Multi-substance diffusing nozzle of claim 1, charac-
terized in that the gap width (42, 72, 124) of the
discharge gap for atomizing the liquid (SF) is in the
range from 0.8 mm to 1.6 mm.

Multi-substance diffusing nozzle of claims 1 or 2,
characterized in that the gap width (42, 72, 124)
of the discharge gap for atomizing the liquid (SF) is
approximately 1.2 mm.

Multi-substance diffusing nozzle of anyone of
claims 1 through 3, characterized in that the gap
width (40, 44; 70, 74; 122, 126) of the discharge
gaps for escaping of the gas (SL) on either side of
the gap for atomizing the liquid is in the range from
0.9 mmto 1.9 mm.
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Multi-substance diffusing nozzle of anyone of
claims 1 through 4, characterized in that the gap
width (40, 44; 70, 74; 122, 126) of the discharge
gaps for escaping of the gas (SL) on either side of
the gap for atomizing the liquid is approximately 1.3
mm.

Multi-substance diffusing nozzle of anyone of
claims 1 through 5, characterized in that further
concentric flow channels which are arranged radi-
ally inside and/or radially outside the at least three
concentric flow channels are provided, the gap
width (120, 128) of the discharge gap (110, 118) of
those further concentric flow channels at the dis-
charge opening is in the range from 0.5 mm to 3.5
mm.

Multi-substance diffusing nozzle of claim 6, charac-
terized in that the gap width (120, 128) of the fur-
ther concentric flow channels is in the range from
2.0t0 3.0 mm.

Multi-substance diffusing nozzle of claims 6 or 7,
characterized in that the gap width (120, 128) of
the further concentric flow channel is approximately
2.5 mm.

Revendications

Buse d'atomisation de plusieurs composants, com-
prenant au moins trois canaux d'écoulement (24,
26, 28) concentriques, menant chacun a une bou-
che en forme de fente, une fente formant bouche
(32, 62, 114), destinée a pulvériser un liquide (SF)
étant entourée, de part et d'autre, par une fente for-
mant bouche (30, 34 ; 60, 64 ; 112, 116) destinée a
la sortie d'un gaz (SL), caractérisée en ce que la
largeur (42, 72, 124) de la fente formant bouche qui
est destinée a pulvériser le liquide est comprise, au
niveau de la bouche, entre 0,2 mm et 2,2 mm, en
ce que la largeur (40, 44 ; 70, 74 ; 122, 126) des
fentes formant bouches (30, 34 ; 60, 64 ; 112, 116)
destinées a la sortie des gaz est comprise, au ni-
veau de la bouche, entre 0,3 mm et 2,3 mm, et en
ce que le rapport entre la largeur (42, 72, 124) de
la fente formant bouche destinée a pulvériser le li-
quide (SL), et lalongueur du périmeétre de cette fen-
te est compris entre 1: 50 et 1 : 5000.

Buse d'atomisation de plusieurs composants selon
la revendication 1, caractérisée en ce que la lar-
geur (42, 72, 124) de la fente formant bouche des-
tinée a pulvériser le liquide (SF) est comprise entre
0,8 mm et 1,6 mm.

Buse d'atomisation de plusieurs composants selon
la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que la
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largeur (42, 72, 124) de la fente formant bouche
destinée a pulvériser le liquide (SF) est d'approxi-
mativement 1,2 mm.

Buse d'atomisation de plusieurs composants selon
I'une des revendications 1 a 3, caractérisée en ce
que lalargeur (40,44 ;70,74 ; 122, 126) des fentes
formant bouches destinées a la sortie du gaz (SL),
de part et d'autre de la fente destinée a pulvériser
le liquide, est comprise entre 0,9 mm et 1,9 mm.

Buse d'atomisation de plusieurs composants selon
I'une des revendications 1 a 4, caractérisée en ce
que lalargeur (40,44 ;70,74 ; 122, 126) des fentes
formant bouches destinées a la sortie du gaz (SL),
de part et d'autre de la fente destinée a pulvériser
le liquide, est d'approximativement 1,3 mm.

Buse d'atomisation de plusieurs composants selon
l'une des revendications 1 a 5, caractérisée en ce
que sont prévus d'autres canaux d'écoulement con-
centriques, disposés radialement a l'intérieur et/ou
radialement a l'extérieur des canaux d'écoulement
concentriques qui sont au moins au nombre de
trois, la largeur (120, 128) de la fente formant bou-
che (110, 118) de ces autres canaux d'écoulement
concentriques étant comprise, au niveau de la bou-
che, entre 0,5 mm et 3,5 mm.

Buse d'atomisation de plusieurs composants selon
la revendication 6, caractérisée en ce que la lar-
geur (120, 128) des autres canaux d'écoulement
concentriques est comprise entre 2,0 mm et 3,0
mm.

Buse d'atomisation de plusieurs composants selon
la revendication 6 ou 7, caractérisée en ce que la
largeur (120, 128) des autres canaux d'écoulement
concentriques est d'approximativement 2,5 mm.
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