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(54) Reinigungsdiise
(57)  Eine, insbesondere fiir Reinigungszwecke an-

wendbare Dise (1) weist einen drehbar gelagerten Dii-
senkdrper (2) auf, an dem ein oder mehrere Diisenmuin-
der (17a,17b,18) vorgesehen sind. Als Drehantrieb
dient das Disengeh&duse selbst, das von einer mit Drall
in das Gehause (6) geleiteten Fllssigkeit mitgenommen
wird. Um die Antriebswirkung zu stabilisieren, ist an der
Duse (1) wenigstens eine Bremseinrichtung vorgese-
hen, die durch Fluidwirkung ein bremsendes Drehmo-
ment erzeugt. Vorzugsweise wird hier der Riickstof3 an
einer Dusendffnung genutzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dise, die insbeson-
dere zur Reinigung der Innenwéande von Behéltern,
Tanks und dgl. verwendet werden kann. Insbesondere
handelt es sich um eine Diise, die im Betrieb rotiert (um-
|&uft) und bei der das durchstromende Fluid zum Antrieb
dient.

[0002] Reinigungsdiisen sollen einerseits bereits bei
kleinen Betriebsdriicken, bspw. ab ca. 0,5 bar laufen.
Andererseits sollen die Disen bei Anwendung héherer
Betriebsdriicke, z.B. Uber 20 bar, eine nicht zu grolRe
Drehzahl haben. Eine zu gro3e Drehzahl der Dise be-
eintrachtigt die Reinigungswirkung.

[0003] Aus der BE-A 720 408 ist eine im Betrieb ro-
tierende Diise mit einem Fluidantrieb bekannt. Die Duse
weist ein zylindrisches Gehause auf, in dem eine Hohl-
welle durch Kugellager drehbar gelagert ist. Ein erstes,
oberes Ende der Hohlwelle ist bei einem axialen An-
schluss angeordnet, der zur Zuflihrung einer Flissigkeit
dient. An dem unteren Ende der Welle ist ein Disenkopf
vorgesehen, der mit der Welle rotiert. In dem Disenkopf
ist ein mit der Welle kommunizierendes Verteilerrohr
vorgesehen, das zu beiden Seiten der Welle, quer zu
dieser angeordnet ist und an seinen Enden jeweils quer
abzweigende Mundstiicke tragt. Das drehbar gelagerte
Verteilerrohr tragt ein Zahnrad, das an einem gehause-
festen Zahnrad abrollt. Dadurch werden die Mundstuk-
ke zusatzlich zur Drehung um die vertikale Achse auch
um die horizontale Verteilerrohrachse gedreht.

[0004] Als Antrieb dienteine Turbine, die mit der Hohl-
welle drehfest verbunden ist. Die Turbine weist einen
Laufer mit mehreren schraggestellten Schaufeln auf.
Der Laufer ist in einem Gehduse angeordnet, das funf
stirnseitige schrédge Bohrungen als Fluideinlass auf-
weist. Dieser leitet das Fluid derart in den Raum zwi-
schen der Turbine und dem Gehéause ein, dass die ro-
tierende Turbine auch bei wachsendem Betriebsdruck
in sich abgebremst wird und die Drehzahl nicht Gber alle
Grenzen steigt.

[0005] Die Dise weist einen mechanischen Aufbau,
insbesondere durch die gesonderte Turbine. Ist das
Fluid nicht ganz rein oder enthalt es aus anderen Griin-
den Partikel, konnen sich diese zwischen der Turbine
und dem Gehause ablagern und die Funktion der Dise
beeintrachtigen. Der zu Antriebszwecken abgezweigte,
nicht unwesentliche Teil der Flissigkeit wird auflerdem
Uber den Boden des Gehauses entleert und nicht zu den
Mundsticken geleitet.

[0006] Aus der EP 0 645 191 B1 ist eine weitere ro-
tierende Duse bekannt, die eine in einem Gehduse
drehbar gelagerte Hohlwelle mit einer drehfest mit die-
ser verbundenen Turbine aufweist. Die Lagerung der
Welle erfolgt durch eine Radiallagerflache an einer La-
gerbohrung und einer Axiallagerflache. Die Turbine wird
von einem Injektor in Rotation versetzt bzw. gehalten.
Die Axiallagerflache wirkt als eine von dem Flussigkeits-
druck gesteuerte Reibungsbremse. Sie wirkt der von
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dem Fluid erzeugten Antriebskraft entgegen, mit der die
Turbine beaufschlagt wird. Dadurch kann Uber einen
weiten Druckbereich eine zu grofe Disendrehzahl ver-
hindert werden.

[0007] Die Dise hat sich in der Praxis bewahrt. Aller-
dings kann es an der Reibungsbremse mit zunehmen-
dem Fluiddruck zu erhéhter Reibung und somit zu Ver-
schlei® kommen. Eine Langzeitverschleil3festigkeit
kann durch die Wahl eines geeigneten Material, im vor-
liegenden Fall von PTFE, erhalten werden. Der Aufbau
der Duse ist etwas aufwendig.

[0008] Davon ausgehend ist die Aufgabe der Erfin-
dung, eine Dise mit hoher Reinigungseffizienz und ei-
nem Uber weiten Druckbereich stabilen Drehverhalten
zu schaffen, die einen einfachen, kostenglinstigen Auf-
bau aufweist. Die Diuse sollte gegen Verschmutzungen
moglichst resistent und verschleilfest ausgebildet sein.
[0009] Diese Aufgabe wird mit einer Diise mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 und/oder des Anspruchs
2 gelost.

[0010] Die erfindungsgemafie Diise weist wenigstens
einen Fluidantrieb, der ein Antriebsdrehmoment er-
zeugt und mit dem Dusenkdrper verbunden ist, und we-
nigstens eine Bremseinrichtung auf, die ebenfalls als
Fluidantrieb ausgebildet ist und die ein dem Antriebs-
drehmoment entgegengesetztes Drehmoment liefert.
Die Drehzahl der Diise wird dadurch stabilisiert, d.h. es
wird verhindert, dass die Drehzahl der Dise bei Druck-
erhéhung GbermaRig zunimmt. Vielmehr startet die Dii-
se bei niedrigen Betriebsdriicken schon mit einer relativ
hohen Drehzahl. Mit zunehmendem Druck nimmt die
Drehzahl zunéachst bis zu einem Minimalwert ab, von
dem ausgehend sie dann mit weiter zunehmenden
Druck langsam wieder ansteigt. Es sind somit niedrige
Drehzahlen auch bei hohen Driicken mdglich. Dadurch
kann ein kraftiger Strahl mit groen Tropfen und grofier
Wurfweite erzeugt werden, der geeignet ist, eine Behal-
terwand grundlich zu reinigen. Als Fluid kommt
Schaum, Dampf, Dampf-Wasser-Gemisch, Wasser,
Saure, Lauge oder evtl. ein partikelhaltiges Fluid in Be-
tracht.

[0011] Zur Drehzahlstabilisierung wird eine Brems-
wirkung genutzt. Diese wird durch ein entgegengesetz-
tes Drehmoment erzielt, die von gesonderten Fluidan-
trieben herriihren. Dies ergibt eine vom Verschleizu-
stand der Lager unabhangige Bremswirkung. Die Dlse
ist somit wenig verschleiRanfallig. Durch die funktionelle
Trennung des Fluidantriebs von der Bremseinrichtung
wird zudem eine Entkopplung beider Antriebseinrich-
tungen sichergestellt. Die Antriebs- und die Bremswir-
kung sind unabhangig voneinander einstellbar und an
die Bedurfnisse, bspw. an das gewlinschte Drehzahl-
verhalten oder die Grof3e der Diise anzupassen.
[0012] Eine gegen Verschmutzungen weitgehend re-
sistente und verschleillfeste Diise wird nach Anspruch
2 erhalten, wonach ein Fluidantrieb vorgesehen ist, des-
sen Rotor durch das Gehause des Diisenkorpers selbst
gebildet wird. Hierzu wird der eintretende Fluidstrom in
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Umfangsrichtung beschleunigt. Sein Drall bewirkt die
Mitnahme des Dusenkorpers z.B. durch Reibung. Es ist
keine drehende Welle, keine Turbine und auch kein Ge-
triebe oder sonstiges Kraftiibertragungsmittel erforder-
lich, was den Aufbau besonders einfach macht. Es ro-
tiert nur der Dusenkdrper, sonst sind keine bewegten
Teile enthalten. Das Antriebsdrehmoment wird direkt an
dem Gehause erzeugt. Das Gehause ist praktisch leer
(ohne Einbauten). Durch entsprechende Ausbildung
der Gehauseinnenwand und der Disenabmessungen
kann ein geeignetes Drehzahlverhalten der Dise fir
den interessierenden Arbeitsdruckbereich und die An-
wendung sichergestellt werden.

[0013] Der erfindungsgemafe Aufbau, bei dem alle
Spalte, Freirdume und Lagerstellen von dem Fluid
durchstrémt werden, bewirken eine Selbstreinigung der
Duse. Sie ist deshalb im Lebensmittel- und Pharmabe-
reich und auch sonst anwendbar, wo es auf besondere
Sauberkeit ankommt.

[0014] Besonders vorteilhaft ist eine Dise mit der
Kombination der Merkmale von Anspruch 1 und An-
spruch 2. Es ergibt sich die Summe der Vorteile.
[0015] Die Dise kann aus Metall, einer Metalllegie-
rung, Kunststoff, Keramik o.a. gefertigt sein und da-
durch an gewlinschte Einsatzfalle angepasst werden.
[0016] Das Gehause istinnen wie aul3en vorzugswei-
se rotationssymmetrisch (z.B. zylindrisch) ausgebildet.
Der Innenraum kann frei von Einbauten sein, die die
Strdmung stéren, wie Turbinenschaufeln oder dergl.
Dadurch werden Beeintrachtigungen des Spritzverhal-
tens vermieden.

[0017] Eine geeignete Ausbildung des Disenmundes
ermdglicht es, einen Strahl zu erzeugen, der sowohl in
Radial- als auch in Axialrichtung insgesamt facherfor-
mig (Flachstrahl) austritt. Es kénnen auch mehrere DU-
senmunde vorgesehen werden, die kreissegment- oder
facherartige Fluidstrahlen liefern. Der Strahlwinkel, der
erhalten wird, wenn die einzelnen Strahlsegmente in ei-
ne die Drehachse enthaltende Ebene projiziert werden,
umfasst vorzugsweise 180°, um eine Behalterinnen-
wand vollstdndig zu erreichen. Je nach Anwendung
kénnen aber auch Gesamtstrahlwinkel von weniger als
180° gebildet werden.

[0018] Eine gezielte Gestaltung und Anordnung der
Dusenmunde ermdglicht es, die auf den Disenkdrper
wirkende Axialkraft bspw. durch RickstoReffekte zu
kontrollieren, zu kompensieren oder sogar vollstédndig
aufzuheben. Dadurch kénnen Reibkrafte und -momente
an Axialflachen minimiert werden.

[0019] Zum Antrieb kann eine Drallerzeugungsein-
richtung gehdren, die den Eingang in das Gehause bil-
det. Der Drall des Fluids treibt den DUsenkorper dann
in der Drehrichtung an.

[0020] Bei einer geeigneten Ausgestaltung ist die
Drallerzeugungseinrichtung Teil eines zur Lagerung des
Dusenkoérpers vorgesehenen Gleitlagerelements, in
dem der Fluideinlass der Dise vorgesehen ist. Die
Drallerzeugungseinrichtung weist eine oder mehrere,
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vorzugsweise drei Eintritts6ffnungen auf, die den Fluid-
einlass mit dem Innenraum des Dulsenkoérpers stro-
mungsmaRig verbinden und sich in Radialrichtung und
schrag zur Axialrichtung 6ffnen. Vorzugsweise sitzt auf
der Drallerzeugungseinrichtung mit geringem Spiel ein
Abschnitt des Gehéauses, das die sich radial 6ffnenden
Abschnitte der Einstroméffnungen abdeckt. Zwischen
der Drallerzeugungseinrichtung und dem Gehause ist
vorzugsweise ein nur geringer, vorzugsweise ringférmi-
ger und absatzloser Spalt von etwa 0,01 mm bis 0,2 mm
festgelegt, so dass die Lagerung des Disenkdrpers
durch ein Fluidpolster des einstrdomenden Fluids bewirkt
wird. Diese Art Gleitlager hat sich als besonders robust
erwiesen. Vorteilhafterweise kdnnen Kugellager entfal-
len.

[0021] Erforderlichenfalls kénnen in dem Geh&ause
Mittel zur Mitnahme des Gehduses durch das Fluid,
bspw. Rillen oder dgl., vorgesehen sein. Die Antriebs-
wirkung kann dadurch gestarkt werden.

[0022] Die zur Hemmung des Disenkdrpers einge-
richtete Bremseinrichtung wird vorzugsweise durch den
Ausgang des Innenraums des Diisenkdrpers, d.h. einen
oder mehrere Disenmunde gebildet. Bremsende Di-
senodffnungen weisen eine Disenachse auf, die die
Drehachse des Gehauses nicht schneidet. Der austre-
tende Fluidstrahl bewirkt einen Riicksto3, der ein Dreh-
moment erzeugt und den Drehkérper bremst. Es wird
so ein stabiles Drehverhalten unabhéngig vom Be-
triebsdruck sicherstellt.

[0023] Der betreffende Disenmund ist vorzugsweise
in Axialrichtung etwas langlich gestaltet und gegen die
ihn schneidende Radiale geneigt. Die Bremswirkung
durch den Disenmund ist vorzugsweise geringer als die
Antriebswirkung der Antriebseinrichtung. Bedarfsweise
kann der Antrieb jedoch auch durch den Riickstol3 des
Disenmundes oder mehrerer Disenmunde und die
Bremswirkung durch die Drallerzeugungseinrichtung
bewirkt werden.

[0024] In Abh&ngigkeit von der GréRRe der Duse, dem
gewulnschten Drehzahl- und Betriebsdruckbereich so-
wie dem Strahlverhalten kénnen mehrere solcher
Durchgangséffnungen, die als vom Fluiddruck abhangi-
ge Bremseinrichtungen arbeiten, vorgesehen werden.

[0025] Der Dusenkérper ist auf einem Lagerelement
drehbar gelagert, an dessen einem Ende sich der Fluid-
einlass befindet und der an seinem anderen Ende eine
starre Achse tragt, um die der Disenkdrper rotiert. Zwi-
schen der Achse und dem diese umgebenden Gehause
des Dusenkorpers ist der freie Strdomungskanal ausge-
bildet, der im Wesentlichen keine Hindernisse enthalt.
Ein Sicherungselement ist an dem freien Ende der Ach-
se befestigt und kann zu Reinigungszwecken geldst
werden.

[0026] Axiallagerflachen an dem Lagerelement und
dem Sicherungelement bilden mit den zugehdérigen Fla-
chen an dem Dusenkdrper ein Gleitlager. Es ist keine
gesonderte Dichtung vorgesehen. Im Betrieb tritt an den
Gleitlagerflachen eine Leckage auf, die eine Flussig-
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keitsschmierung ergibt und Reibung sowie Verschleif}
mindert.

[0027] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist Ge-
genstand der Beschreibung. Es zeigen:

Fig. 1 die erfindungsgemafe Dise in einer per-
spektivischen Explosionsdarstellung,
Fig. 2 die Dise nach Fig. 1, in teilweise langs
geschnittener Darstellung,

Fig. 3 die Dise nach Fig. 1 und 2 in einer Quer-
schnittsdarstellung, geschnitten entlang
der Linie A-A, gesehen in der Richtung
der Pfeile,

Fig. 4 die Dise nach Fig. 1 und 2 in einer Quer-
schnittsdarstellung, geschnitten entlang
der Linie B-B, gesehen in der Richtung
der Pfeile,

Fig. 5 ein Diagramm zur Veranschaulichung der
Abhangigkeit der Durchflussmenge vvom
Betriebsdruck p und

Fig. 6 ein Diagramm zur Veranschaulichung der
Abhangigkeit der Drehzahl n vom Be-
triebsdruck p und

Fig. 7a,b eine weitere Ausfliihrungsform der erfin-
dungsgeméafen Duse, in teilweise langs-
geschnittener Darstellung bzw. in Drauf-
sicht.

[0028] Inden Fig. 1 und 2 ist eine erfindungsgemafie
Duse 1 veranschaulicht, die zur Erzeugung eines fa-
cherférmigen, radial nach aulen gerichteten Strahls
dient. Die Dise 1 weist einen Disenkérper 2 auf, der
gemal Fig. 2 zwischen einem Lagerelement 3 und ei-
nem Sicherungselement 4 angeordnet und an diesen
drehbar gelagert ist.

[0029] Der Dusenkorper weist ein zylindrisches, be-
ziglich einer Drehachse 5 im wesentlichen rotations-
symmetrisches Gehause 6 auf, das einen zylindrischen
Innenraum 7 begrenzt. An einem von dem Sicherungs-
element 4 abgewandten Ende ist das Gehéause 6 als
rohrformiger Hals 8 mit einer zylindrischen Innenum-
fangsflache 9 ausgebildet. Eine radial nach innen vor-
springende Schulter 10 teilt die zylindrische Innenum-
fangsflache 9 in einen ersten zylindrischen Abschnitt 9a
sowie einen zweiten Abschnitt 9b auf, der das freie Ende
des Halses 8 bildet und gegeniiber dem Abschnitt 9a
etwas groReren Innendurchmesser aufweist.

[0030] Der Hals 8 geht in einen Abschnitt 11 des Ge-
hauses Uber, der im Verhaltnis zu dem Hals 8 einen gro-
Beren Innen- und AuRendurchmesser hat, so dass sich
der Innenraum 7 dort unter Ausbildung einer zylindri-
schen Kammer 12 erweitert. An den Abschnitt 11
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schliefit sich ein ringférmiger Fortsatz 13 mit einer zy-
lindrischen Innenflache 14 und einer ringférmigen Stirn-
flache 15 an, der das stromaufwartige, dem Sicherungs-
element 4 zugewandte Ende des Gehduses 6 bildet.
Der Fortsatz 13 ist konzentrisch zu dem Hals 8 ange-
ordnet und weist vorzugsweise etwa den gleichen In-
nendurchmesser auf.

[0031] An dem Abschnitt 11 sind zur Ausbildung von
Disenmiindern ein oder mehrere Offnungen 17a, 17b,
18 vorgesehen. Die Offnungen 17a, 17b sind als funk-
tionsbestimmende Disenmiinder in abgerundeten
Ubergangsabschnitten 19a, 19b zwischen dem Ab-
schnitt 11 und dem Fortsatz 13 bzw. dem Hals 8 ausge-
bildet. Sie erzeugen einen facherférmigen Strahl, des-
sen Grenzen ungefahr die Axialrichtung und die Radi-
alrichtung sind. Je nach gewtuinschtem Strahlverhalten
sind auch andere Ausbildungen des Disenmundes
mdglich. Die Ausbildung der Disenminder 17a, 17b
und ihre Anordnung in den gegeniiberliegenden Uber-
gangsabschnitten 19a, 19b erlauben eine zumindest
teilweise Kompensation der auf Disenkérper 2 von dem
Fluid einwirkenden Axialkraft.

[0032] Die Offnung 18 ist im zentralen Bereich des
Abschnitts 11 des Gehauses 6 zwischen den Offnungen
17a, 17b, in Umfangsrichtung um 180° von diesen be-
abstandet angeordnet. Sie ist in Axialrichtung durch
Wénde 21a, 21b und in Umfangsrichtung durch Wande
22a, 22b begrenzt und in Seitenansicht trapezférmig.
Die Wande 21a, 21b sind bspw. etwas gewdlbt und
schrag zu der Austrittsflache geneigt. Die Offnung 18
erweitert sich in Axialrichtung nach auf3en hin. Die axial
ausgerichteten und zueinander vorzugsweise paralle-
len Wande 22a, 22b sind in Umfangsrichtung und gegen
die Radiale geneigt angeordnet. Damit ist der betreffen-
de Disenmund so angeordnet, dass er ein der Drehung
des Dusenkorpers 11 entgegenwirkendes Reaktions-
moment erzeugt.

[0033] Zur drehbaren Lagerung des Dusenkérpers 2
dient das Lagerelement 3. Es ist an seinem einen Ende
mit einem Fluideinlass 23 versehen, der durch eine Axi-
albohrung 24 mit Innengewinde 25 gebildet ist. Auf der
dem Fluideinlass 23 abgewandten Seite des Lagerele-
ments 3 ist eine Achse 26 vorgesehen, die zwischen ih-
rem freien Ende 27 und einer an ihr vorgesehenen radial
nach innen springenden Stufe 28 ein Auflengewinde 29
aufweist.

[0034] Das Lagerelement ist bezlglich der Drehach-
se 5 rotationssymmetrisch ausgebildet. Es weist einen
den Fluideinlass 23 umgebenden ersten zylindrischen
Wandbereich 31 sowie daran anschlieend einen Be-
reich 32 auf, der sich mit einer Krimmung verjlingt und
in einen Zylinderabschnitt 33 Gibergeht. Der Zylinderab-
schnitt 33, in dem die den Fluideinlass 23 bildende Axi-
albohrung 24 als Sackbohrung endet, weist eine Stirn-
flache 34 sowie einen Mantelflache 35 auf. An der Stirn-
flache 34 stltzt sich im statischen Zustand die Schulter
10 des Halses 8 ab. Im Betrieb (unter Fluiddruck) ist die
Schulter 10 von der Stirnflache 34 etwas abgehoben
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und berihrt diese vorzugsweise nicht.

[0035] Der Radius der koaxial zu der Achse 5 ange-
ordneten Mantelflache 35 des Zylinderabschnitts 33 ist
etwas geringer als der Innenradius der Innenwand 9b
des Halses 8. Das verbleibende Spiel dient als Lager-
spiel einer Gleitlageranordnung 36. Zwischen der Man-
telflache 35 und der Innenwand 9b kann z.B. ein Spalt
37 von bspw. lediglich etwa 0,1 mm Weite gebildet sein.
Zur VerschleiBminderung ist die Dise 1 vorzugsweise
aus einem geeigneten Werkstoff, vorzugsweise aus ei-
nem korrosionsbestandigen Metall, Keramik oder
Kunststoff gefertigt.

[0036] Der Zylinderabschnitt 33 bildet eine Draller-
zeugungseinrichtung 41, die das einstrdomende Fluid in
Umfangsrichtung beschleunigt. Der Zylinderabschnitt
33 weist z.B. drei aquidistant angeordnete Eintrittsoff-
nungen 42 auf. Jede ist durch eine die Stirnflache 34
und die Mantelflache 35 schneidende Nut 43 gebildet.
Die Nuten 43 sind mit einer Steigung gegen die Axial-
richtung (nach Art eines steilen Gewindes) schrag ge-
neigt angeordnet und haben Verbindung mit der Axial-
bohrung 24.

[0037] Der Disenkérper 2 ist auf dem Lagerelement
3 durch das Sicherungselement 4 gesichert, das eine
Axialbohrung 44 mit Innengewinde 45 aufweist. Ein in
dem Innenraum 7 des Disenkdrpers 2 angeordneter
Strdmungskoérper 46 des Sicherungselements 4 weist
eine bogenférmige, sich in Strdmungsrichtung erwei-
ternde Aullenwand, so dass das Fluid mit nur geringem
Widerstand zu dem Disenmund 17a abgelenkt wird.
Das Fluid wird kaum verwirbelt und das Spritzverhalten
nicht beeintrachtigt. Im Anschluss an den Strémungs-
korper 46 ist eine ringfédrmige Lagerflache 47 vorgese-
hen, die mit der Innenflache 14 des Fortsatzes 13 eine
weitere Gleitlageranordnung 48 flr den Diisenkorper 2
bildet. Das Lagerspiel betragt etwa 0,1 mm. Ferner ist
im Anschluss an die Lagerflache 47 eine axiale Lager-
flache 49 vorgesehen, die mit der Stirnflache 15 des
Fortsatzes 13 den Dusenkorper in Axialrichtung mit ge-
ringem Spiel fixiert. An den beiden Gleitlageranordnun-
gen 36, 48 ist keine zusatzliche Dichtung erforderlich
oder vorgesehen.

[0038] Die Arbeitsweise der insoweit beschriebenen
Duse 1 ist wie folgt:

[0039] Das Fluid gelangt Giber den Fluideinlass 23 zu
den Eintritts6ffnungen 42 der Drallerzeugungseinrich-
tung 41, die den Eingang des Innenraums 7 bilden. Der
Fluidstrahl wird durch die Eintrittséffnungen 42 in drei
Teilstrahlen mit Drall in den Innenraum geleitet. Die
drallerzeugenden Nuten 43 stehen etwa unter einem
Winkel von 35° bis 55°, vorzugsweise ca. 45°, zu der
Drehachse. Der eintretende Fluidstrom wird zunéchst
radial nach auen und auBerdem in Umfangsrichtung
abgelenkt. Das mit Drall strdomende Fluid trifft auf die
Innenwand des Halses 8 und des Gehauses 6. Es tritt
ein Mitnahmeeffekt auf, der ein auf das Gehéause 6 ein-
wirkendes Drehmoment erzeugt und das Gehduse 6
dreht. Die Drallerzeugungseinrichtung 41 und das Ge-
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hause 6 bilden somit einen ersten Fluidantrieb 51 fir
den Dusenkérper 2.

[0040] Dasindas Gehause 6 gelangte Fluid tritt durch
die Offnungen 17a, 17b, 18 jeweils in Strahlen aus. Die
Strahlen sind jeweils facherférmig und ergénzen sich
insgesamt zu einem facherférmigen Strahl, der sich
ausgehend von der Drehachse 5 tber 180° bis zur
Drehachse 5 erstreckt. Der Féacher ist in einzelne Teil-
facher aufgeteilt, die den jeweiligen Disenmiindern zu-
geordnet sind. Sie kénnen in Umfangsrichtung versetzt
sein.

[0041] Der aus dem seitlichen Diisenmund, d.h. der
Offnung 18 austretende Strahl erzeugt eine Reaktions-
kraft, die auf das Gehause 6 wirkt, wobei die Kraftrich-
tung jedoch die Drehachse 5 nicht schneidet. Bspw. ist
die Kraftrichtung um ca 30 gegen die Radiale versetzt.
Es entsteht dadurch ein auf das Gehause 6 wirkendes
bremsendes Drehmoment. Der seitliche Disenmund 18
bildet somit eine Bremseinrichtung. Das bremsend wir-
kende Drehmoment entspricht dem Riicksto3, den der
austretende Strahl auf das Gehause 6 auslbt und ist
somit druckabhéngig. Tendenziell nimmt der RickstoR
mit zunehmendem Druck zu.

[0042] Das Antriebsdrehmoment entspricht dem
Drall, derin das Gehause 6 eintretenden Flissigkeit und
nimmt somit tendenziell bei Erhéhung der Fluidge-
schwindigkeit und somit bei Erhéhung des Fluiddrucks
zu. Bei sehr geringen Drucken, wie bspw. unterhalb 0,5
bar, ist die Bremsungswirkung des RiickstoRes an der
Offnung 22a gering. Es iiberwirkt das antreibende Dreh-
moment durch den Drall des Fluids. Die Dlse dreht da-
bei mit einer Drehzahl bis 30 U/min. Mit zunehmendem
Druck wird die RiickstoRbremsung an der Offnung 18
wirksam. Die Drehzahl fallt dabei auf Werte von bspw.
3 U/min bis 4 U/min bei 1 bar. Das Gehduse 6 und seine
Lagerstellen sind so gestaltet, dass nahezu keine Axi-
alkraft auf das Gehause 6 wirkt, wodurch an den Lager-
stellen kaum bremsende Reibung in Erscheinung tritt.
AuBerdem Iasst sich der Axialschub des Gehaduses 6
durch die Ausbildung der Diisenmunde 17a, 17b und 18
steuern.

[0043] Mit zunehmendem Druck nimmt die Drehzahl
des Disenkorpers 6 allmahlich wieder zu - es Uberwiegt
etwas die Antriebswirkung durch den Drall des Fluids.
Bspw. kann die Zunahme linear beim flachem Anstieg
der Kurve sein. Versuche zeigen bei 20 bar eine Um-
drehungszahl von 24 U/min. Die Duse zeigt somit eine
Selbststabilisierungsfunktion der Drehzahl. Die langsa-
me aber stabile Umdrehung des Gehauses 6 gestattet
bei hohem Druck das Austreten des Fluids mit grofRer
Wourfweite und guter Reinigungswirkung auch an gro-
3en Behaltern.

[0044] Bei dem vorgestellten Disenaufbau kann der
Innenraum des Gehauses 6 vollkommen frei gestaltet
werden. Insbesondere sind keinerlei Einbauten oder
dgl. erforderlich. Dadurch wird das Spritzverhalten der
einzelnen Diisendffnungen an dem Disenkoérper 2 (Ge-
hause) nicht gestdrt und der austretende Fluidstrahl
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wird nicht beeinflusst, wie es der Fall sein kann, wenn
in dem Gehause Turbinen oder dgl. untergebracht sind.
AuBerdem zeigt sich eine lineare Abhangigkeit zwi-
schen dem Fluiddruck und der Durchflussmenge, wie
Figur 5 veranschaulicht. Die Diise weist einen geringen
inneren Stromungswiderstand auf, der insbesondere
bei hdheren Dricken und somit héheren FlieRge-
schwindigkeiten von Bedeutung ist. Damit kann die DU-
se nicht nur bei sehr niedrigen Driicken und bei wenig
dichten Fluiden wie Luft, Dampf oder Schaum Anwen-
dung finden, sondern auch und gerade fir Flissigkeiten
mit hohen Driicken, die eine gute Reinigungswirkung er-
zielen.

[0045] Bei der vorgestellten Ausfihrungsform wird
der Disenantrieb durch die Antriebseinrichtung 51 und
die Bremsung durch die Bremseinrichtung 18 bewirkt.
Die Drehzahl-Druck-Kennlinie hat einen wannenférmi-
gen Verlauf. Eine ebenfalls stabilisierte Kennlinie lasst
sich auch erhalten, wenn die (")f'fnung 18 ein Uberwie-
gendes Moment erzeugt und als Antrieb wirkt, wahrend
die Antriebseinrichtung 51 schwécher ist und als Brem-
se wirkt.

[0046] InFig. 7a, 7bist eine weitere Ausflihrungsform
der erfindungsgemafRen Dise veranschaulicht. Soweit
Ubereinstimmungen mit der vorstehend beschriebenen
Duise in Bau und/oder Funktion bestehen, wird unter Zu-
grundelegung gleicher Bezugszeichen auf die vorste-
hende Beschreibung verwiesen.

[0047] DieinFig.7aund 7b dargestellte Ausfiihrungs-
form der Duse 1 unterscheidet sich von der in Fig. 1 bis
4 dargestellten insbesondere dadurch, dass &nstelle
der Schraubverbindung 29, 45 eine Stiftsicherung 52
zur Befestigung des Sicherungselements 4 an dem La-
gerelement 3 vorgesehen ist. Zu diesem Zweck ist die
Axialbohrung 44 des Sicherungselements 4 als Zentral-
bohrung ausgebildet. Als Stift dient hier ein Federstek-
ker 53 aus einem federnden Material, derin einer Durch-
gangsbohrung 54 an dem freien Ende 27 der Achse 26
steckt, um die Duse 1 in axialer Richtung zu fixieren. An
einer Abschlusskappe 55 des Sicherungselements 4
kénnen ebenso Durchgangsbohrungen oder den Fe-
derstecker 53 aufnehmende radiale Nuten 56 vorgese-
hen sein, um das Sicherungselement 4 zusatzlich ge-
gen Verdrehen zu sichern. Der Vorteil der Stiftsicherung
52 oder einer entsprechenden Sicherung von aufen
liegt darin, dass die Zentralbohrung 44 wie auch die
Achse 26 gewindelos, also glattwandig ausgebildet und
spaltarm, insbesondere ohne Labyrinthspalte, mitein-
ander verbunden werden kénnen. In den verbleiben-
den, vom Fluid durchspiilbaren Spalten kénnen sich al-
so Schmutzpartikel oder dgl. kaum festsetzen. Dies er-
moglicht insbesondere die Anwendungen im Pharma-
und Lebensmittelbereich.

[0048] In der Ausfihrungsform nach Fig. 7a, 7b sind
die die Drallerzeugungseinrichtung 41 bildenden Nuten
43 in umgekehrten Sinne ausgerichtet als in der Aus-
fuhrungsform nach Fig. 1 bis 4, so dass der Disenkor-
per 2 hier in Strdmungsrichtung gesehen gegen den
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Uhrzeigersinn angetrieben wird. Demgemag ist zur Er-
zielung der gewlinschten Bremswirkung auch der seit-
liche Disenmund 18 in die andere Richtung gegen die
Radiale geneigt.

[0049] Eine, insbesondere fur Reinigungszwecke an-
wendbare Dise weist einen drehbar gelagerten Disen-
kérper auf, an dem ein oder mehrere Diisenmiinder vor-
gesehen sind. Als Drehantrieb dient das Dusengehause
selbst, das von einer mit Drall in das Gehause geleiteten
Flissigkeit mitgenommen wird. Um die Antriebswirkung
zu stabilisieren, ist an der Diise wenigstens eine Brems-
einrichtung vorgesehen, die durch Fluidwirkung ein
bremsendes Drehmoment erzeugt. Vorzugsweise wird
hier der Riicksto3 an einer Disendffnung genutzt.

Patentanspriiche

1. Duse (1), insbesondere zum Reinigen von Behal-
tern mittels eines Fluids,

mit einem drehbar gelagerten Disenkorper (2),
der ein Gehause (6) und wenigstens einen in
diesem ausgebildeten Disenmund (17a, 17b,
18) aufweist, aus dem das Fluid aus der Duse
(1) in die Umgebung austritt,

mit einem Fluidantrieb (51), der drehfest mit
dem Dusenkorper (2) verbunden ist, und

mit einer von dem ersten Fluidantrieb (51) ge-
trennten Bremseinrichtung (18), die zur Hem-
mung der Drehung des Dusenkorpers (2) ein-
gerichtet ist,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Bremseinrichtung (18) durch einen
zweiten Fluidantrieb (18) gebildet ist.

2. Diuse (1), insbesondere zum Reinigen von Behal-
tern mittels eines Fluids,

mit einem drehbar gelagerten Diisenkérper (2),
der ein Gehause (6) und wenigstens einen in
diesem ausgebildeten Diisenmund (17a, 17b,
18) aufweist, aus dem das Fluid aus der Duse
(1) in die Umgebung austritt,

mit einem Fluidantrieb (51), zu dem ein durch
die Wirkung der Fluids angetriebener Rotor ge-
hort,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Rotor durch das Gehause (6) des
Dusenkorpers (2) selbst gebildet ist.

3. Dise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehause (6) des Disenkérpers (2) als
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Rotor des ersten Fluidantriebs (51) dient.

Dise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie vollstandig aus einem korrosi-
onsbesténdigen Metall gefertigt ist.

Duse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehause (6) des Disenkdrpers
(2) zylindrisch ausgebildet ist und einen im Wesent-
lichen rotationssymmetrischen Innenraum (7) um-
schlief3t, der von dem Fluid durchstromt wird, und
dass eine Drallerzeugungseinrichtung (41) vorge-
sehen ist, die dem Fluidstrom einen Drall erteilt.

Dise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Diisenmund (17a, 17b, 18) der-
art ausgebildet ist, dass ein facherartiger austreten-
der Fluidstrahl erzeugt wird, der in mehrere Seg-
mente aufgeteiltist, die in Umfangsrichtung zusam-
mengeklappt vorzugsweise einen Stahlwinkel von
180 ergeben.

Dise nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die den Fluidantrieb (51) bildende Drallerzeu-
gungseinrichtung (41) am Eingang des Innenraums
(7) angeordnet ist oder diesen bildet und wenig-
stens eine von einem Fluideinlass (23) zu dem In-
nenraum (7) fuhrende Eintrittséffnung (42) auf-
weist.

Duse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drallerzeugungseinrichtung (41) durch ei-
nen Zylinderabschnitt (33) gebildet ist, der vorzugs-
weise Teil eines zur drehbaren Lagerung des DU-
senkdrpers eingerichteten Lagerelements (3) ist,
der eine Mantelflache (35) sowie eine in Stro-
mungsrichtung zeigende kreisringférmige Stirnfla-
che (34) aufweist und in dem die Eintritts6ffnung
(42) als eine Nut (43) ausgebildet ist, die zu der
Mantelflache (35) und der Stirnseite (34) hin offen
ist und zu der Axialrichtung geneigt verlauft, und
dass zwischen der Mantelflache (35) und dem kon-
zentrisch dazu angeordneten Gehause (6) des Du-
senkdrpers (2) ein lediglich geringer Spalt (37) zur
Lagerung des Gehauses (6) festgelegt ist.

Dise nach Anspruch 5, 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere, vorzugsweise drei Ein-
tritts6ffnungen (42) vorgesehen sind, die vorzugs-
weise in Umfangsrichtung aquidistant und gleich-
sinnig angeordnet sind.

Dise nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Drehmomentbeaufschlagung des Diisen-
korpers (2) wenigstens eine von dem ersten Fluid-
antrieb (51) gesonderte, als Fluidantrieb ausgebil-
dete Bremseinrichtung (18) vorgesehen ist, die
dem Antriebsmoment des ersten Fluidantriebs (51)
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entgegenwirkt.

Dise nach Anspruch 1 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bremseinrichtung (18) durch
wenigstens eine in dem Gehause (6) vorgesehene
Durchgangsoéffnung (18) gebildet ist, an der das
ausstrémende Fluid eine Reaktionskraft hervorruft.

Duse nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Durchgangséffnung (18) in Umfangs-
richtung durch eine im Wesentlichen axial ausge-
richtete Wand (22b) begrenzt ist, die nach auf3en
hin in Drehrichtung geneigt ist und auf die der hin-
durchtretende Fluidstrahl einen RiickstoR austibt,
der den Disenkdérper (2) in seiner Drehbewegung
hemmt.

Dise nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass eine andere die Durchgangso6ffnung (18)
in Umfangsrichtung begrenzende Wand (22a), die
der ersten Wand (22b) bei der Drehung des Diisen-
korpers (2) vorauseilt, in etwa parallel zu der Wand
(22b) ausgerichtet ist.

Duse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Lagerung des Diisenkérpers (2)
ein Lagerelement (3), in das ein Fluideinlass (23)
einmiindet und das an seinem dem Fluideinlass
(23) abgewandten Ende eine Achse (26) tragt, die
eine Drehachse (5) fur den DlUsenkoérper definiert,
sowie ein Sicherungselement (4) vorgesehen ist,
das an einem freien Ende (27) der Achse (26) be-
festigbar ist und das eine Axiallagerflache (49) so-
wie eine Radiallagerflache (47) fir den Disenkér-
per (2) aufweist.

Duse nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, dass an dem Lagerelement (3) eine radial
nach aufllen vorspringende ringférmige Schulter
(34) vorgesehen ist, die gemeinsam mit der ihr zu-
gewandten Axiallagerflache (49) des Sicherungs-
elements (4) den Dlsenkopf (2) in axialer Richtung
klemmungsfrei und spielarm sichert.

Duse nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die Axiallagerflaiche (49) als Dichtung
dient und dariiber hinaus keine weitere Dichtung im
Bereich der Axiallagerflache (49) fir den Disenkor-
per (2) vorgesehen ist.

Duse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur drehbaren Lagerung des Di-
senkodrpers (2) eine Gleitlageranordnung (36, 48)
vorgesehen ist.

Duse nach Anspruch 14 und 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gleitlageranordnung (36, 48)
durch eine an dem Lagerelement (3) vorgesehene,
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radial nach au3en und zu der Drehachse (5) koaxial
ausgerichtete zylindrische Mantelflache (35) sowie
durch die Radiallagerflache (47) des Sicherungs-
elements (4) gebildet ist.

Duse nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich-
net, dass an den Gleitlageranordnungen (36, 48)
und der Radiallagerflaiche (47) zur Flussigkeits-
schmierung eine Leckage festgelegt ist.
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