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(57)  Die Erfindung beinhaltet Verfahren zum Erzeu-
gen eines Aerosols, wobei zwei Gasstrome (6,6a) im Ge-
genstrom in einen abgegrenzten Mischraum (3) einge-
leitet werden und in dem Mischraum mit feinen Partikeln
beladen werden und das erzeugte Aerosol aus dem
Mischraum Uber einen Auslass (7) abgefiihrt wird. Weiter

Verfahren und Vorrichtung zum Erzeugen eines Aerosols

beinhaltet die Erfindung eine Vorrichtung zum Erzeugen
eines Aerosols mit einem Mischraum, bei der der Misch-
raum mindestens zwei einander gegengerichtete
Gaseinlasse aufweist.
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Beschreibung

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

[0002] Aerosole ausin einem Tragergas fein verteilten
Partikeln besitzen ein breites technisches Anwendungs-
gebiet. Sie werden je nach Phase der Partikel (Feststoff,
flissig) als Glasperlenstrahlen, zum Wirbelsintern, Pul-
ver beschichten, Auftragen von Trennmitteln (z.B. in
Spritzgussformen), Dosieren von Pulvern, zum Sand-
strahlen, Pflanzen bestauben, in der Bioverfahrenstech-
nik, bei der Kohlestaubverbrennung und bei der Verbren-
nung von Polymeragglomeraten, zum Aufbringen von
Reinigungs- Schutz-, Desinfektionsmitteln oder desodo-
rierenden Mitteln (Geruchsneutralisierungsmitteln) in der
Bautechnik, z.B. bei der Altbausanierung oder bei der
Reinigung von Kanalen, Abgassystemen, Klimaanlagen,
Filteranlagen oder dergleichen oder auch zur Versor-
gung von pflanzlichen oder menschlichen bzw. tierischen
Lebewesen mit Nahrstoffen, Schutz- und Pflegemitteln
eingesetzt. Weiter werden Aerosole in der Medizintech-
nik verwendet, wobei es um die Verabreichung von ver-
schiedenen pharmazeutischen Wirkstoffen oder Desin-
fektionsmitteln, wie mittels Inhalatoren geht. Andere An-
wendungsgebiete liegen beispielsweise in der Verwen-
dung von Aerosoltropfchen als Tragermedien fir Duft-
stoffe oder als Kihl- oder Schmiermedium von Werk-
zeugmaschinen.

[0003] Feststoffaerosole werden in der Regel mittels
Wirbelschichttechnik in Wirbelschichtanlagen erzeugt.
Eine solche besteht im Wesentlichen aus einem vertikal
aufgestellten zylindrischen Rohr. Dieses ist an der Un-
terseite mit einem Gasverteiler (Lochplatte, porése Plat-
te) versehen. Der Feststoff wird in Partikelform im Rohr
vorgelegt und durch ein in der Regel von unten einstro-
mendes Gas verwirbelt. Da die Wirbelschicht dabei die
Eigenschaften einer Flissigkeit zeigt (waagerechter Me-
niskus, Pumpbarkeit) spricht man auch von Fluidisie-
rung. Mit zunehmender Stromungsgeschwindigkeit wird
ein Zustand einer hochexpandierten Wirbelschicht er-
reicht, wobei schwer beschreibbare Strémungsformen
sowie instationdre Gaskanale und Feststoffstréhnen ent-
stehen. Dies bedingt einen inhomogenen Produktstrom
der Aerosolpartikel. Man versucht diesen durch zylinder-
férmige hohe Zyklone zu homogenisieren, was miteinem
erheblichen konstruktiven Aufwand verbunden ist und oft
keinen hinreichenden Erfolg sichert. Der Erfindung liegt
daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Erzeugung eines regelbaren stationdren
Stromungsprofils eines Aerosols mit einem einstellbaren
homogenen Produktstrom auch bei geringen Partikelan-
teilen zu schaffen, wobei die erfindungsgemafRie Vorrich-
tung klein und kompakt sein soll.

[0004] Erfindungsgemal wird die genannte Aufgabe
mit Verfahren der genannten Art geldst, welche dadurch
gekennzeichnet, sind dass zwei Gasstrome im Gegen-
strom in einen abgegrenzten Mischraum eingeleitet wer-
den und in dem Mischraum mit feinen Partikeln beladen
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werden und das erzeugte Aerosol aus dem Mischraum
Uber einen Auslass abgefiihrt wird oder dass ein oder
zwei Gasstrome, von denen mindestens einer ein Aero-
sol ist, im Gegenstrom in einen Mischraum eingeleitet
werden, in dem Mischraum vermischt werden und das
erzeugte beide eingeleiteten Gaskomponenten aufwei-
sende Aerosol aus dem Mischraum Uber einen Auslass
abgefihrt wird.

[0005] Zur Losung der genannten Aufgabe sieht die
Erfindung weiterhin eine Vorrichtung zum Erzeugen ei-
nes Aerosols mit einem Mischraum vor, welche dadurch
gekennzeichnet ist, dass der Mischraum mindestens
zwei einander gegengerichtete Gaseinlasse aufweist.
[0006] Die erfindungsgemafen Verfahren und die er-
findungsgemafe Vorrichtung sind insbesondere zur Er-
zeugung von Feststoffaerosolen vorgesehen, wobei al-
lerdings auch die Erzeugung von Fllssigaerosolen nicht
ausgeschlossen ist. Die Grole der Aerosolteilchen liegt
vorzugsweise im Bereich von 1 bis 100 pm.

[0007] Durch die erfindungsgemafRe Lésung wird ein
homogener Produktstrom einer Mehrphasenstrémung
mit stationaren Strémungsprofil auch bei geringen Par-
tikelanteilen erreicht. Die erfindungsgemafe Vorrichtung
kann kompakt ausgestaltet sein.

[0008] Bei dem erstgenannten Verfahren wird ein
Stoff- oder Produktstrom mit Feststoffpartikeln oder als
Flussigkeit in den Mischraum und die in diesen im Ge-
genstrom eintretenden Gase eingebracht und derart ein
Aerosol erzeugt. Die eintretenden Gase kénnen gemaf
dem zweitgenannten Verfahren teils selbst schon Aero-
sole sein, die beispielsweise nach dem erstgenannten
Verfahren oder in einer sonst bekannten Weise herge-
stellt wurden, wodurch Mehrkomponentenaerosole oder
gegebenenfalls auch Aerosolkonglomerate erzeugbar
sind. Nach dem zweitgenannten Verfahren kann bei-
spielsweise ein Aerosol verdinnt werden oder aber ein
Aerosol mit einer Gasmischung als Tragergas erzeugt
werden. Wenn beide Gasstrome Aerosole sind, kann
ebenfalls ein Mehrkomponentenaerosol erzeugt werden.
Ein erfindungsgemaf erzeugtes Aerosol, insbesondere
als Einkomponentenaerosol, kann in kaskadierter Form
weiteren Aerosolerzeugern, beispielsweise zur Anlage-
rung von Flussigkeitstropfchen an einem in der erfin-
dungsgemafien Weise erzeugten Feststoffaerosol aus-
gesetzt werden.

[0009] Auchdaserfindungsgeméafie Verfahren und die
erfindungsgemaRe Vorrichtung sind in kaskadierter
Form als solche oder aber in Kombination mit dem Ver-
fahren und der Vorrichtung der Patentanmeldung DE 10
2004 016 211.5 einsetzbar, die insofern vollumfénglich
zum Gegenstand und zum Offenbarungsgehalt der vor-
liegenden Anmeldung gemacht wird.

[0010] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung des
erfindungsgemalen Verfahrens ist vorgesehen, dass
Partikel des zu erzeugenden Aerosols bildender Stoff
Uber eine Stoffleitung direkt in den Mischraum einge-
bracht wird, wobei insbesondere die feinen Partikel Gber
eine Injektordise in dem Mischraum austreten. In Wei-
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terbildung kann dabei vorzugsweise vorgesehen sein,
dass die Partikel an einer frei einstellbaren Stelle in den
Mischraum eintreten.

[0011] Eine andere Ausbildung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens sieht vor, dass die Gase durch Gasver-
teiler in den Mischraum eintreten, wobei ein solcher Gas-
verteiler durch eine Vielzahl feiner Durchlasse aufwei-
sende Wandungen gebildetist. Die Gase treten vorzugs-
weise durch pordse Wandungen als Gasverteiler in den
Mischraum ein. Zur weiteren Unterstiitzung der Durch-
mischung und Verteilung der Aerosolpartikel im Misch-
raum sieht die Erfindung vor, dass der Mischraum in
Schwingungen versetzt wird. Um eine Vordurchmi-
schung der in den Mischraum eintretenden Gase zu er-
reichen, istin bevorzugter Ausgestaltung der erfindungs-
gemafen Vorrichtung vorgesehen, dass die Stoffparti-
kelleitung eine Injektordiise als Auslass aufweist.
[0012] Die Erfindung kann im Rahmen der eingangs
genannten Anwendungsgebiete eingesetzt werden. In
bevorzugter Weise kann erfindungsgemaf eine dinn-
wandige Beschichtung einer Fordereinrichtung zur Ver-
meidung von Anhaftung, beispielsweise bei der Verar-
beitung klebriger Massen, wie im Thermoplastschmel-
zen, durchgefihrt werden. Es kdnnen pulverférmige
Trennmittel, wie Kreide, in sehr kleinen Konzentrationen
auf Forderbander fur solche Massen, wie Gitterférder-
bander, aufgetragen werden.

[0013] Weiterhineignetsich die Erfindung vorzugswei-
se zur Herstellung von Beschichtungen, beispielsweise
von Wirbeloberflachen mit einer Kunststoff- oder Metall-
beschichtung, wobei die Partikel Uber eine beheizbare
Duse, wie einen Injektionsbrenner auf die zu beschich-
tende Oberflache geleitet werden.

[0014] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den Anspriichen und aus der nachfol-
genden Beschreibung, in der ein bevorzugtes Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die
Zeichnung im Einzelnen erlautert ist. Dabei zeigt die ein-
zige Figur

in schematischer Darstellung ein bevorzugtes Ausfih-
rungsbeispiel der erfindungsgemafRen Vorrichtung zum
Erzeugen eines Aerosols.

[0015] Die Vorrichtung 1 weist ein Gehduse 2 auf, in
dem sich ein Mischraum (3) befindet, derim dargestellten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel durch Gasverteiler in
Form von pordsen Wandungen 4, 4a von Einlassrdumen
5, 5a abgetrennt ist. In die Einlassraume 5, 5a fiuhren
Gaseinlasse 6, 6a, 6b, durch die Gas Uber die Einlass-
rdume 5, 5a und die porésen Wandungen 4, 4a in den
Mischraum 3 einleitbar ist. Weiterhin fihrt direkt aus dem
Mischraum 3, durch die porése Wandung 4 hindurchtre-
tend, ein Auslass 7 in Form eines Auslassrohres, uber
welches das im Mischraum 3 erzeugte Aerosol aus die-
sem fortflihrbar ist. Ebenfalls direkt in den Mischraum,
durch die Wandung 4 hindurchtretend, fihrt eine Stoff-
leitung 8, die an ihrem im Mischraum befindlichen freien
Ende als Injektorduse 9 ausgebildet ist und hierzu durch
ein Rohr 9a mit groRerem Durchmesser umgeben ist, in
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welches, beispielsweise iber einen seitlichen Einlass 9b,
aber auch Uber die der Mindung 8a der Rohrleitung 8
abgewandten Seite Gas bzw. schon erzeugtes Aerosol
aus dem Mischraum 3 eintreten kann, um so eine gute
Vermischung der durch die Stoffleitung 8 zugefihrten
Partikel im im Mischraum 3 befindlichen Gas zu bewir-
ken.

[0016] Die Stoffeinlassleitung 8 kann entsprechend
dem Pfeil V verstellt werden, so dass die Hohe der Miin-
dung 8a der Stoffleitung 8 im Mischvolumen 3 in geeig-
neter Weise einstellbar ist.

[0017] Weiterhin kann die erfindungsgeméfe Vorrich-
tung einen Schwingungserzeuger 10 in Form einer Vi-
brationseinheit aufweisen, mittels dessen das Gehéause
1 und damit der Mischraum 3 in Schwingungen versetzt
werden kann, wodurch der Mischvorgang unterstitzt
wird.

[0018] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung wird durch
den Schwingungserreger 10 in Schwingungen versetzt.
Durch die Einlasse 6, 6a treten Gase im Gegenstrom in
den Mischraum 3 ein, was zu einer guten Verwirbelungs-
strdomung in diesen fiihrt. Die Gase kénnen Gasmischun-
gen sein und feste oder flissige Stoffe mit sich fihren,
also schon Feststoff- oder Fliissigkeitsaerosole sein.
[0019] Durch Abstimmen des Durchsatzes der Gas-
strdme durch die Einlasse 6, 6a, 6b ist das Strdomungs-
profil im Mischraum 3 regelbar. Durch die Stoffleitung 8
werden Partikel, vorzugsweise Feststoffpartikel, in den
Mischraum 3 eingeleitet, wobei allerdings auch die Ein-
leitung einer Flussigkeit nicht ausgeschlossen ist. Durch
Abstimmen der Zufihrrate des durch die Stoffleitung 8
zugefuhrten Stoff- oder Produktstromes mit der Entnah-
merate am Auslass 7 ist der homogene Stoff- bzw. Pro-
duktstrom einstellbar. Der durch die Stoffleitung 8 zuge-
fiihrte Stoff wird durch die Injektordiise 9 zerstaubt und
durch die im Mischraum 3 gegebene Verwirbelung weiter
in den dort befindlichen Gasen durchmischt. Das so her-
gestellte Aerosol tritt durch die Auslassleitung 7 aus und
kann seinem Verwendungszweck zugefiihrt werden. Die
Zufuhr der Gase durch die Einlasse 6, 6a kann durch
Uberdruck erfolgen und dementsprechend kann auch
der Austritt des Aerosols durch den Auslass 7 erfolgen.
Alternativ kann auch am Auslass 7 ein Unterdruck ange-
legt werden, durch welchen die Gaszufiihrung der durch
die Einlasse 6, 6a zumindest bewirkt oder zumindest un-
terstitzt wird.

Bezugszeichenliste

[0020]

1 Vorrichtung

2 Gehause

3 Mischraum

4, 4a Wandungen
5, 5a Einlassraume
6, 6a,6b  Gaseinlasse
7 Auslass
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Stoffleitung

Miindung

Injektordiise

Rohr

seitlicher Einlass
Schwingungserzeuger

Pfeil

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Erzeugen eines Aerosols, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei Gasstrome im Gegen-
strom in einen abgegrenzten Mischraum eingeleitet
werden und in dem Mischraum mit feinen Partikeln
beladen werden und das erzeugte Aerosol aus dem
Mischraum Uber einen Auslass abgeflihrt wird.

Verfahren zum Erzeugen eines Aerosols, insbeson-
dere nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein oder zwei Gasstrome, von denen minde-
stens einer ein Aerosol ist, im Gegenstrom in einen
Mischraum eingeleitet werden, in dem Mischraum
vermischt werden und das erzeugte beide eingelei-
teten Gaskomponenten aufweisende Aerosol aus
dem Mischraum Uber einen Auslass abgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Partikel des zu erzeugenden
Aerosols bildender Stoff tiber eine Stoffleitung direkt
in den Mischraum eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die feinen Partikel tber eine Injek-
tordiise in dem Mischraum austreten.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Partikel an einer frei ein-
stellbaren Stelle in den Mischraum eintreten.

Verfahren zum Erzeugen eines Aerosols, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gase durch Gasverteiler
in den Mischraum eintreten.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gase durch porése Wandungen
als Gasverteiler in den Mischraum eintreten.

Verfahren zum Erzeugen eines Aerosols, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mischraum in Schwin-
gungen versetzt wird.

Vorrichtung zum Erzeugen eines Aerosols miteinem
Mischraum (3), dadurch gekennzeichnet, dass
der Mischraum (3) mindestens zwei einander gegen-
gerichtete Gaseinlasse (6, 6a) aufweist.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mischraum (3) von Einlassrau-
men (5, 5a) durch Gasverteiler (4, 4a) abgegrenztist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Mischraum von den Einlassrau-
men (5, 5a) durch porése Wandungen als Gasver-
teiler (4, 4a) abgegrenzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Stoffpartikelleitung (8) di-
rekt in den Mischraum (3) fiihrt.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stoffpartikelleitung (8) eine In-
jektordiise (9) als Auslass aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Tiefe des Auslasses (8a)
der Stoffpartikelleitung im Mischraum (3) einstellbar
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Mischraum (3)
durch einen Schwingungserzeuger (10) in Schwin-
gungen versetzbar ist.
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