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Spriih-Mischdiise

(57)  Beieinem Verfahren zum Einstellen einer Tem-
peratur an einer Sprih-Mischdiise zur Erzeugung eines
Spriihnebels aus einer Flissigkeit und einem Druckgas
wird die Flussigkeit durch Expandieren des Druckgases
in einem Mischbereich (3) auerhalb und/oder inner-
halb der Sprih-Mischdiise zerstdubt und gekiihlit, wobei
zumindest ein an dem Mischbereich (3) angrenzender

3

Verfahren zum Einstellen einer Temperatur an einer Spriih-Mischdiise sowie

AuBenteil (5) der Spriih-Mischdiise von Flissigkeit, ins-
besonders von Wasser, innenseitig umstrémt wird.

Um ein Einfrieren der Spriih-Mischdiise zu verhin-
dern, wird dem Mischbereich (3) Flissigkeit zentral zu-
gefiihrt, welche zentrale Flissigkeitszuflihrung auRen-
seitig von einer Druckgaszufiihrung umgeben wird, die
ihrerseits wiederum aulenseitig von Fllssigkeit um-
spult wird (Fig. 2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ein-
stellen einer Temperatur an einer Spriih-Mischdiise zur
Erzeugung eines Spriihnebels aus einer Flissigkeit und
einem Druckgas, insbesondere aus Wasser und Druck-
luft, wobei die Flissigkeit durch Expandieren des Druck-
gases in einem Mischbereich auferhalb und/oder inner-
halb der Spriih-Mischdise zerstaubt und gekuhlt wird,
insbesondere zum Erzeugen von Schnee, wobei zumin-
dest ein an dem Mischbereich angrenzender Aufienteil
der Sprih-Mischdiise von Flissigkeit, insbesonders
von Wasser, innenseitig umstrdmt wird, sowie eine
Sprih-Mischdlse zum Erzeugen eines Spriuh-Nebels.
[0002] Derzeit gibt es mehrere Verfahren bzw. Vor-
richtungen zur Erzeugung von Schnee bei Temperatu-
ren unter 0° C.

[0003] Folgende Vorrichtungen werden fir
gro¥flachige Schneeerzeugung eingesetzt:

die

- Niederdruckmaschinen, sogenannte Propellerma-
schinen

- Hochdruckkanonen mit Innenmischung von Luft
und Wasser (Luft und Wasser werden in einer Kam-
mer gemischt)

- Hochdruckkanonen mit Aulenmischung von Luft
bzw. Luft-Wasser-Gemisch und Wasser, sogenann-
te Schneilanzen

Die Erzeugung von Schnee mit kryotechnischen Hilfs-
mitteln und durch Zugabe von chemischen Zusatzstof-
fen ist ebenfalls mdglich.

[0004] Bei den meisten Schnee-Erzeugungseinrich-
tungen, wie Niederdruckmaschinen und Schneilanzen,
werden als Keimbildner Mischdisensysteme mit Innen
- oder Auflenmischung verwendet. Hierzu verwendete
Spriih-Mischdlsen erzeugen einen Sprihnebel eines
Luft-Wassergemisches. Die Vermischung von Luft und
Wasser kann auflerhalb der Spriih-Mischdise (Aul3en-
mischung) oder innerhalb der Spriih-Mischdiise (Innen-
mischung) stattfinden. Luft wird in komprimierter Form
(1-8 bar) der Sprih-Mischdiise zugefiihrt. Beim Expan-
dieren in/an der Spriih-Mischdiise kihlt sich die Luft
durch den Joule-Thompson-Effekt sehr stark ab.
[0005] DerWasserstrahlwird in der Spriih-Mischdise
durch einen sehr engen Kanal einer Mischkammer bzw.
einem Mischbereich zugefiihrt, so daf} beim Austritt des
Wassers sehr kleine Tropfchen (in der Regel kleiner 50
u) entstehen. Durch den starken Druckabfall im Spriih-
nebel platzt der Wasserstrahl auf. Die stark unter dem
Gefrierpunkt abgekdihlte Luft bringt die kleinen Wasser-
tropfchen sofort zum Erstarren, und es bilden sich kleine
feste Eiskristalle, sogenannte Nukleatoren, die als
Keimbildner fiir die Schneeerzeugung genutzt werden.
[0006] Da sich bei der Expansion der Luft bzw. an der
Sprih-Mischdise die Luft unter den Gefrierpunkt stark
abkuhlt und die Umgebungstemperatur beim Schneien
unter 0 °C liegt, neigen die Spriih-Mischdiisen zum Ver-
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eisen. Die Vereisungsgefahr steigt mit zunehmender
Luftfeuchtigkeit, niedrigen Wassertemperaturen um 0
°C und extrem niedrigen AuRentemperaturen.

[0007] Damit ein Vereisen der Sprih-Mischdiisen
vermieden wird, ist es bekannt, im Bereich der Sprih-
Mischdiusen ein oder mehrere elektrische Heizelemente
anzuordnen, d. h. es wird mittels elektrischer Energie
Waérme erzeugt, um den Bereich der Sprih-Mischdise
zu erwarmen und wahrend des Schneibetriebes auf
Uber 0 °C zu halten.

[0008] Das Vorsehen von Heizelementen ist nachtei-
lig, da es zu einer Verteuerung der Spriih-Mischdiisen
fuhrt und zudem die Schneeerzeugung verteuert. Wei-
ters ist bei einem Storfall der Heizelemente nach wie vor
die Gefahr einer Vereisung gegeben.

[0009] Eine Dise zur Schneeerzeugung der ein-
gangs beschriebenen Art ist aus der US 3, 923, 246 A
bekannt. Bei dieser Dise wird Luft Gber eine Boden-
kammer der Diise durch Offnungen in eine Mischkam-
mer eingebracht, in die Wasser Uber einen an der Au-
fenwand der Dise liegenden Ringkanal eingeleitet
wird. In der Bodenkammer erfolgt die Verteilung der Luft
zu den zur Mischkammer fiihrenden Offnungen. Die Bo-
denkammer, in der die Luft bereits expandiert, ist nach
aulen ungeschitzt, wodurch es zu Vereisungen kom-
men kann.

[0010] Die Erfindung bezweckt die Vermeidung die-
ser Nachteile und Schwierigkeiten und stellt sich die
Aufgabe, ein Verfahren und eine Sprih-Mischdise zu
Verwirklichung des Verfahrens zu schaffen, welche ei-
nen Verzicht auf Heizelemente ermdglichen und die Ge-
fahr einer Vereisung 100 %ig ausschalten.

[0011] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs beschriebenen Art erfindungsgemal dadurch
geldst, dass dem Mischbereich Flissigkeit zentral zu-
geflhrt wird, welche zentrale Flissigkeitszuflihrung au-
Renseitig von einer Druckgaszufiihrung umgeben wird,
die ihrerseits wiederum auenseitig von Flissigkeit um-
spult wird.

[0012] Bei einer Sprih-Mischdise mit Innenmi-
schung wird vorteilhaft der Mischbereich von Flissig-
keit, insbesondere von Wasser, zumindest teilweise um-
stromt.

[0013] Eine bevorzugte Variante ist dadurch gekenn-
zeichnet, dal® zumindest eine Teilmenge der zu zerstau-
benden Flissigkeit den Mischbereich und/oder den an-
grenzenden AulRenteil der Spriih-Mischdiise umstrémt.
[0014] Eine Sprih-Mischdiise zum Erzeugen eines
Sprihnebels, insbesondere zum Erzeugen von
Schnee, mit einem innerhalb und/oder auerhalb der
Spriih-Mischdiise liegenden Mischbereich, in den eine
Flissigkeitsleitung, insbesondere eine Wasserleitung,
und eine Druckgasleitung, insbesondere eine Druck-
lufleitung, miinden, wobei der Mischbereich zumindest
zum Teil und/oder ein unmittelbar benachbarter Bereich
des AuBenteils der Spriih-Mischdiise von einem fliissig-
keitsfihrenden Raum, der an eine Flussigkeitszutritts-
leitung und eine Flissigkeitsaustrittsleitung ange-



3 EP 1 296 105 A2 4

schlossen ist, umgeben ist, ist erfindungsgemal da-
durch gekennzeichnet, dass eine zentral in den Misch-
bereich einmiindende FlUssigkeitsleitung vorgesehen
ist, deren Endbereich von einer Druckgasleitung umge-
ben ist, welche Druckgasleitung im Endbereich von dem
flissigkeitsfiihrenden Raum umgeben ist.

[0015] Vorzugsweise ist der flissigkeitsfiihrende
Raum gegeniliber dem Mischbereich und/oder dem Au-
Renteil der Spriih-Mischdiise mit einer dinnen warme-
leitenden Wand abgegrenzt, wobei zweckmaRig die
FlUssigkeitszu- und -austrittsleitungen als Wasserzu-
und -austrittsleitungen ausgebildet sind.

[0016] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
mundet die Flussigkeitszutrittsleitung in den Mischbe-
reich.

[0017] Vorzugsweise geht von der Flissigkeitsleitung
eine FlUssigkeitszweigleitung aus, die als Flissigkeits-
zutrittsleitung in den flissigkeitsfiihrenden Raum miin-
det.

[0018] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist der flissigkeitsfiihrende Raum unabhéan-
gig vom Mischraum mit Flissigkeit anspeisbar.

[0019] Die Erfindung ist nachfolgend anhand mehre-
rer in der Zeichnung dargestellter Ausfiihrungsbeispiele
naher erlautert, wobei sdmtliche Figuren schematische
Schnittdarstellungen durch Spriih-Mischdiisen zeigen.
Es veranschaulicht Fig. 1 eine Sprih-Mischdise her-
kdmmlicher Bauart, also gemaR dem Stand der Technik.
Die Fig. 2 bis 5 zeigen hingegen erfindungsgemafle
Ausfiihrungsformen.

[0020] Ein Disenkorper 1 ist mit einer zentralen, als
Wasserleitung 2 ausgebildeten Flissigkeitsleitung ver-
sehen, die in einen Mischbereich 3, in den peripher zur
Wasserleitung 2 angeordnete Druckgasleitungen 4, ins-
besondere Druckluftleitung 4, miinden, Gbergeht. An-
stelle mehrerer Druckluftleitungen 4 kdnnte auch die
Druckluft Giber eine Ringdlse in den Mischbereich 3 zu-
gefuhrt werden. Im Mischbereich 3, der in einer auf den
Dusenkoérper 1 aufgeschraubten Luftkappe 5 vorgese-
henist, kommt es zur Vermischung von Luft und Wasser
und zu der eingangs beschriebenen sehr starken Ab-
kiihlung. Zur Vermeidung des Einfrierens der Sprih-
Mischdiise, das heillt Eisansetzung an der Auenwand
der Luftkappe 5, sind im Disenkoérper 1 Heizelemente
6 vorgesehen.

[0021] Solche Heizelemente 6 kdnnen bei einer erfin-
dungsgemalen Mischdlise durch Anwendung des er-
findungsgemafien Verfahrens vermieden werden, in-
dem daflr gesorgt wird, da® zumindest ein an den
Mischbereich 3 angrenzender AuRenteil der Sprih-
Mischdise von Wasser innenseitig umstromt wird. Ge-
maf derin Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsformist eine
Wasserzutrittsleitung 7 dezentral im Disenkérper 1 vor-
gesehen und miindet in einen flissigkeitsfliihrenden
Raum 8, d. h. wasserflihrenden Raum 8, der in der Luft-
kappe 5 vorgesehen ist. Erst nachdem die Luftkappe 5
und der Mischbereich 3 vom Wasser umstromt wurde,
gelangt das Wasser aus dem flissigkeitsfuhrenden
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Raum 7 Uber eine Flussigkeitsaustrittsleitung 9 zentral
Uber die Wasserleitung 2 in den Mischbereich 3, in den,
wie zuvor beschrieben, Druckluft zufiihrende Leitungen
4 minden.

[0022] Die Funktion der erfindungsgemafien Sprih-
Mischdise ist folgende:

[0023] Erfindungsgemal wird der Warmeinhalt des
zu versprihenden Wassers als Heizmittel ausgenitzt,
so dal keine zusatzlichen Heizelemente bendtigt wer-
den. Die Erfindung geht davon aus, daf} der spezifische
Warmeinhalt des Wassers relativ hoch ist und der War-
melibergang zwischen Metall und flieRendem Wasser
auf der Innenseite der Spriih-Mischdiise wesentlich in-
tensiver ist als der Warmeiibergang an der AuRenseite
zwischen der Luftkappe 5 und der AuRenluft. Durch die
innenseitige Umspulung der Luftkappe 5 und dessen
Mischbereich 5 sowie gegebenenfalls des Diisenkor-
pers wird Warme vom Wasser auf die Materialien der
Luftkappe 5 bzw. auf den Dlsenkoérper 1 Ubertragen.
Obwohl das Schneiwasser in der Praxis nur eine Tem-
peratur von 0,2 bis 4 °C besitzt, reicht bei richtiger Di-
mensionierung der Benetzungsflache, d.h. des wasser-
fihrenden Raumes 8, der Warmelibergang aus, um die
AuRenwandtemperaturen des Disenkdrpers 1 und der
Luftkappe 5 Giber dem Gefrierpunkt zu halten. Dies wird
durch den hohen Warmelbergangskoeffizienten des
Wassers von ca. 2000 bis 3000 W/(m2K) an der Innen-
seite und dem niedrigen Warmeubergangskoeffizienten
der Luft von nur 50 bis 100 W/(m2K) an der AuRenseite
begtinstigt.

[0024] Das erfindungsgemalie Verfahren funktioniert
auch dann, wenn nur ein Teilstrom des Wassers zur in-
nenseitigen Umsptlung der Luftkappe 5, des Mischbe-
reiches 3 und/oder des Diisenkdrpers 1 verwendet wird.
Eine solche Variante ist in Fig. 3 dargestellt. Hier zweigt
von einer zentralen Wasserleitung 2 eine Wasserzwei-
gleitung 10 ab, die als Flussigkeitszutrittsleitung in den
wasserfihrenden Raum 8 miindet. Von diesem geht ei-
ne Flissigkeitsaustrittsleitung 9 aus, die wiederum in
die zentrale Wasserleitung 2 einmiindet, so daf} das ab-
gezweigte Wasser wiederum fiir die Schneeerzeugung
zur Verfligung steht.

[0025] GemalR der in Fig. 4 dargestellten Variante
wird unabhangig von der zentralen Wasserleitung ein
Flussigkeitsstrom zur innenseitigen Umspilung der
Luftkappe 5 bzw. des Mischbereiches 3 verwendet.
[0026] Eine erfindungsgemafle Variante flr eine
Spriih-Mischdiise mit AuRenmischung, d. h. mit auRen-
liegendem Mischbereich 11, ist in Fig. 5 veranschau-
licht. GemaR dieser Variante wird die Luftkappe 5 durch-
spult.

[0027] Die Erfindung kann fiir alle Spriih-Mischdusen,
bei denen die Gefahr einer Vereisung besteht, einge-
setzt werden, also nicht nur bei allen Schneeerzeugern.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Einstellen einer Temperatur an einer
Spriih-Mischdlse zur Erzeugung eines Sprihne-
bels aus einer Flussigkeit und einem Druckgas, ins-
besondere aus Wasser und Druckluft, wobei die
Flissigkeit durch Expandieren des Druckgases in
einem Mischbereich (3, 11) aufRerhalb und/oder in-
nerhalb der Sprih-Mischduse zerstaubt und ge-
kiihlt wird, insbesondere zum Erzeugen von
Schnee, wobei zumindest ein an dem Mischbereich
(3, 11) angrenzender AuRenteil (5) der Sprih-
Mischduse von Flissigkeit, insbesonders von Was-
ser, innenseitig umstromt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Mischbereich (3, 11) Fllssig-
keit zentral zugefiihrt wird, welche zentrale Flussig-
keitszufihrung auenseitig von einer Druckgaszu-
fuhrung umgeben wird, die ihrerseits wiederum au-
Renseitig von Flissigkeit umspdlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Mischbereich (3) von Flissigkeit,
insbesondere von Wasser, zumindest teilweise um-
stromt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zumindest eine Teilmenge der
zu zerstaubenden Flissigkeit den Mischbereich (3)
und/oder den angrenzenden AuBenteil (5) der
Spriih-Mischdiise umstromt.

Sprih-Mischdise zum Erzeugen eines Sprihne-
bels, insbesondere zum Erzeugen von Schnee, mit
einem innerhalb und/oder auRerhalb der Spruh-
Mischdise liegenden Mischbereich (3, 11), in den
eine Flussigkeitsleitung (2), insbesondere eine
Wasserleitung, und eine Druckgasleitung (4), ins-
besondere eine Druckluftleitung, minden, wobei
der Mischbereich (3, 11) zumindest zum Teil und/
oder ein unmittelbar benachbarter Bereich des Au-
Renteils (5) der Sprih-Mischdiise von einem flis-
sigkeitsfiuhrenden Raum (8), der an eine Flissig-
keitszutrittsleitung (7) und eine Fllssigkeitsaus-
trittsleitung (9) angeschlossen ist, umgeben ist, da-
durch gekennzeichnet, dass eine zentral in den
Mischbereich (3, 11) einmindende Flissigkeitslei-
tung (2) vorgesehen ist, deren Endbereich von ei-
ner Druckgasleitung (4) umgeben ist, welche
Druckgasleitung (4) im Endbereich von dem fllissig-
keitsfihrenden Raum (8) umgeben ist.

Sprih-Mischdiise nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der flissigkeitsfliihrende Raum
(8) gegeniliber dem Mischbereich (3) und/oder dem
AuBenteil (5) der Spriih-Mischdiise mit einer diin-
nen warmeleitenden Wand abgegrenzt ist.

Sprih-Mischdiise nach Anspruch 4 oder 5, da-
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durch gekennzeichnet, daB die Flissigkeitszu-
und -austrittsleitungen (7, 9) als Wasserzu- und
-austrittsleitungen ausgebildet sind.

Sprih-Mischdiise nach Anspruch 4, 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Flissigkeitslei-
tung (2) als Flussigkeitszutrittsleitung fir den flis-
sigkeitsfiihrenden Raum fungiert und dal dessen
Flussigkeitsaustrittsleitung in den Mischbereich
mundet.

Spriih-Mischdiise nach Anspruch 4, 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, daB von der Flissigkeits-
leitung (2) eine Flissigkeitszweigleitung (10) aus-
geht, die als Flissigkeitszutrittsleitung in den flis-
sigkeitsfihrenden Raum (8) miindet.

Spriih-Mischdiise nach Anspruch 4, 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, daB der flissigkeitsfiih-
rende Raum (8) unabhangig vom Mischraum (3) mit
Flissigkeit anspeisbar ist.
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