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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Erzeugen eines Aerosols.

[0002] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Erzeugen eines
Aerosols zu schaffen, womit vorab erzeugte Flissig-
keits- und/oder lokker zusammenhangende Feststoffp-
artikel (Eingangspartikel) in deutlich kleinere Ausgangs-
partikel in Form eines Aerosols zerlegt werden kénnen.
[0003] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Verfahren nach Anspruch 1 und eine Vorrichtung
nach Anspruch 7 gel6st.

[0004] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen aufgezeigt.

[0005] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels erlautert, wobei auf eine Zeich-
nung Bezug genommen ist, in der

Fig. 1 in einer schematischen Seitenansicht auf ei-
nen Gas-Stréomungsbereich das erfindungsgema-
Re Verfahren erlautert.

[0006] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Seiten-
bzw. Schnittansicht zunachst einen inneren Konturver-
lauf eines Teils einer Dise 1, in der ein Gas in Stro-
mungsrichtung (Pfeil 2) strémt. Die Dise 1 erweitert sich
in Strdmungsrichtung, d.h. ihr Querschnitt bzw. ihre in-
nere Querschnittsfliche nimmt in Strdmungsrichtung
Zu.

[0007] Entgegen der Strémungsrichtung befindet sich
vor dem dargestellten Teil der (ebenen oder runden) Dii-
se 1 ein sich verengender Teil und eine engste Stelle im
Ubergang zu dem dargestellten, sich erweiternden Teil.
Beim Betrieb einer derartigen Dilse, die auch als Laval-
Dise bekannt ist, bildet sich ab einem bestimmten
Druckverhaltnis (Verhaltnis des Drucks vor dem sich
verengenden Teil zu dem Druck in der Umgebung hinter
dem sich erweiternden Teil) eine Strémung mit Schall-
geschwindigkeit im engsten Teil der Diise aus, wahrend
innerhalb des sich erweiternden Teils der Diise Uber-
schallstromung herrscht. Das der Dise an ihrem sich
verengenden Teil zugeflihrte Gas wird im vorliegenden
Beispiel mit einem Ruhedruck von ca. 5 bar zugefihrt,
wobei das Gas bspw. aus einem Druckkessel entnom-
men oder durch einen Kompressor bereitgestellt wird.
Die Temperatur des Druckgases vor der Einleitung in
die Duse betragt ndaherungsweise Raumtemperatur, d.
h. ca. 20 bis 30°C.

[0008] An einem geeigneten Punkt, insbesondere vor
der engsten Stelle der Dise, ist eine Einrichtung zum
Zufuhren von Eingangspartikeln angeordnet, mit der die
zu zerlegenden bzw. zu zerkleinernden Partikel zuge-
fuhrt und in dem Gas suspendiert werden. Hierbei kann
es sich bspw. um einen Pumpzerstauber handeln, mit
dem ein relativ grobes Tropfenspektrum in dem Gas-
strom suspendiert wird. Alternativ oder zuséatzlich ist
auch eine Zufiihrung in das mit Uberschallgeschwindig-
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keit stromende Gas mdglich. Je nach Anwendungsbe-
reich des zu erzeugenden Aerosols kann es sich bei den
Eingangspartikeln um Flussigkeitstropfchen handeln,
bspw. Wasser mit oder ohne Wirkstoffzusatz, oder um
ein Lésungsmittel wie etwa Alkohol. Alternativ kann vor-
gesehen sein, dal die Eingangspartikel aus Kraftstoff-
tropfchen bestehen, bspw. fiir eine Verbrennungskraft-
maschine oder Feuerungsanlage. SchlieRlich kann es
sich bei den Eingangspartikeln (auch zusatzlich zu
Tropfchen) um locker zusammenhéangende, feste oder
halbfeste Partikel handeln, die in (wesentlich) kleinere
Partikel zu zerlegen sind.

[0009] Die Duse 1istinan sich bekannter Weise unter
Berucksichtigung des Druckverhaltnisses, bei dem sie
betrieben werden soll, so ausgelegt, daf3 sich im Verlauf
ihres sich erweiternden Teils ein Unterdruck gegentiber
der Umgebung, d.h. gegenliber dem an das Ende der
Dise 1 anschlieBenden Raum einstellt ("nicht
angepalte Dise"), was zur Folge hat, daf} sich in der
dargestellten Weise ein Verdichtungssto® 3 innerhalb
der Dise 1 einstellt.

[0010] Uberraschenderweise ist erkannt worden, dafy
die von dem durch die Diise stromenden Gas getrage-
nen Eingangspartikel beim Durchtritt durch den Verdich-
tungsstoR®, der einen sehr groRRen Druckgradienten
(Druckanstieg auf sehr engem Raum) beinhaltet, in ein
Spektrum wesentlich kleinerer Partikel bzw. Trépfchen
zerlegt werden. Wenn bspw. der Kernbereich des Ver-
dichtungsstoRes, d.h. der Bereich mit dem gréRten
Druckgradienten, in Stromungsrichtung eine Dicke von
etwa 40 bis 50 um aufweist, ist eine resultierender mitt-
lerer Tropfendurchmesser (logarithmische Normalver-
teilung) von zwischen 3 und 10 um beobachtet worden,
wahrend die Eingangspartikel Trépfchen mit einem we-
sentlich gréfleren Durchmesser sind, bspw. 50 um.
[0011] Bei einem Eingangsdruck von etwa 5 bar und
einer Eingangstemperatur von etwa 300 K erreicht man
in einer Laval-Dlse mit einem engsten Querschnitt von
ca. 0,03 cm?2 bspw. einen Druck von etwa 2,5 bar und
eine Temperatur von etwa 250 K an der engsten Stelle.
Bei Querschnittserweiterung auf etwa 0,16 cm?2 steigt
die Stromungsgeschwindigkeit bis auf die 3,4-fache
Schallgeschwindigkeit (Mach = 3,4), wahrend der Druck
auf ca. 0,1 bar und die Temperatur auf weniger als 100
K absinken. Ein Verdichtungssto bewirkt eine plotzli-
che Drucksteigerung naherungsweise auf Umgebungs-
druck (1 bar), wahrend die Temperatur naherungsweise
ebenfalls auf Umgebungstemperatur ansteigt.

[0012] Es wird angenommen, dal® der extrem grof3e
Druckgradient innerhalb des VerdichtungsstoRes zu ei-
nem Zerreilen der ankommenden Eingangspartikel
fuhrt, deren Abmessung in der GréRenordnung der Dik-
ke des VerdichtungsstoRes liegt.

[0013] Wahrendin Fig. 1 eine Situation dargestelltist,
in der sich der Verdichtungsstof3 vor dem in Strémungs-
richtung liegenden Ende der Duse befindet, d.h. inner-
halb der Duse, sind auch Situationen mdglich, in denen
ein oder mehrere Verdichtungsstofie auRerhalb der Dii-
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se liegen.

[0014]

Die Wandreibung des Gases im Bereich der in-

neren Wandoberflache der Dise fuhrt zum Auftreten
von schiefen bzw. angewinkelten VerdichtungsstoRen,
was aufgrund der erhéhten Verweildauer der Eingangs-
partikel in den Verdichtungsstéen die gewiinschte Zer-
kleinerungswirkung begtinstigt.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Erzeugen eines Aerosols, bei dem
ein mit Uberschallgeschwindigkeit strémendes
Gas, in dem Eingangspartikel suspendiert sind, so
gefihrt wird, daf3 in dem Gas ein Verdichtungsstof3
auftritt und die Eingangspartikel beim Durchqueren
des VerdichtungsstofRes in kleinere Ausgangsparti-
kel zerlegt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Gas innerhalb einer Umschlie-
Rung geflihrt wird, deren Querschnitt sich in Stro-
mungsrichtung erweitert, um Uberschallgeschwin-
digkeit zu erreichen.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich der Querschnitt der Umschlie-
Rung zunachst verengt, um Schallgeschwindigkeit
zu erreichen,

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, da das Gas so gefiuihrt wird, dall
der Verdichtungsstol vor einem in Strdmungsrich-
tung liegenden Ende der UmschlieBung und somit
innerhalb der UmschlieBung auftritt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB der Verdichtungssto?
bei etwa 2/3 der Lange eines sich erweiternden, in
Strémungsrichtung an einen engsten Querschnitt
anschliefenden Abschnitt der UmschlieRung auf-
tritt.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, da das Gas so gefiihrt wird, dall
der Verdichtungssto3 hinter einem in Strdomungs-
richtung liegenden Ende der UmschlieBung und so-
mit aulRerhalb der UmschlieBung auftritt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Eingangs-
partikel dem Gas zugefiihrt werden, wahrend es in
Ruhe ist oder eine Strémungsgeschwindigkeit un-
terhalb Schallgeschwindigkeit aufweist.

Vorrichtung zum Erzeugen eines Aerosols, insbe-
sondere zum Durchfihren des Verfahrens nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, mit einem Mit-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

tel zum Fiihren eines mit Uberschallgeschwindig-
keit stromenden Gases, in dem Eingangspartikel
suspendiert sind, wobei das Mittel so ausgelegt ist,
daf} ein Verdichtungssto in dem Gas auftritt und
die Eingangspartikel beim Durchqueren des Ver-
dichtungsstolRes in kleinere Ausgangspartikel zer-
legt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Mittel eine das Gas flihrende
UmschlieBung aufweist, deren Querschnitt sich an-
schlieRend an einen engsten Querschnitt in Stro-
mungsrichtung erweitert.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Umschlielung vor dem engsten
Querschnitt einen sich in Strdmungsrichtung veren-
genden Abschnitt aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daR das Mittel eine Laval-Duise ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Laval-Dise nicht angepaldt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, ge-
kennzeichnet durch eine Einrichtung zum Zufiih-
ren von Eingangspartikeln, insbesondere Zerstau-
bungseinrichtung.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einrichtung zum Zufiihren von
Eingangspartikeln vor dem engsten Querschnitt,
bevorzugt vor einem sich verengenden Abschnitt
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 14, ge-
kennzeichnet durch eine Einrichtung zum Bereit-
stellen von Druckgas, insbesondere Vorratsbehal-
ter und/oder Pumpe.

Verfahren oder Vorrichtung nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Gas in einem Ruhezustand vor einem sich
verengenden Querschnitt einen Druck von 1 bis 250
bar, bevorzugt 2 bis 20 bar, weiter bevorzugt 3 bis
10 bar und weiter bevorzugt 5 bar aufweist.

Verfahren oder Vorrichtung nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Gas in einem Ruhezustand vor einem sich
verengenden Querschnitt eine Temperatur von
-20°C bis 400°C, bevorzugt 0 bis 50°C, weiter be-
vorzugt 10 bis 30°C und weiter bevorzugt 20 bis
25°C aufweist.

Verfahren oder Vorrichtung nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
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daB das Gas Luft, N,, O,, CO, oder eine Mischung
dieser Gase ist.

Verfahren oder Vorrichtung nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Eingangspartikel eine mittlere Gré3e von
zwischen 20 und 200 pm, bevorzugt zwischen 40
und 100 um und weiter bevorzugt zwischen 45 und
60 um haben.

Verfahren oder Vorrichtung nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daR die Ausgangspartikel eine mittlere Gré3e von
zwischen 1 um und 10 um, bevorzugt zwischen 2
um und 5 pm und weiter bevorzugt von 3 um haben.

Verfahren oder Vorrichtung nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daR die Eingangspartikel Tropfchen einer Fllssig-
keit sind.

Verfahren oder Vorrichtung nach Anspruch 21,, da-
durch gekennzeichnet, daB die Flissigkeit Was-
ser ist.

Verfahren oder Vorrichtung nach Anspruch 21 oder
22, dadurch gekennzeichnet, daB die Fllssigkeit
als Tragerflussigkeit fur einen Wirkstoff dient.

Verfahren oder Vorrichtung nach Anspruch 23, da-
durch gekennzeichnet, daR der Wirkstoff arznei-
lich, insbesondere inhalationstherapeutisch, wirk-
sam ist.

Verfahren oder Vorrichtung nach Anspruch 23 oder
24, dadurch gekennzeichnet, daB die Flussigkeit
ein Losungsmittel ist, insbesondere Alkohol.

Verfahren oder Vorrichtung nach Anspruch 21, da-
durch gekennzeichnet, daB die Flissigkeit brenn-
bar und insbesondere Kraftstoff ist.

Verfahren oder Vorrichtung nach einem der Ansprii-
che 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB die
Eingangspartikel alternativ oder zusatzlich locker
zusammenhangende feste oder halbfeste Partikel
sind.
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