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Verfahren und Vorrichtung zum Reinigen von StraBen

Verfahren zum Reinigen von Stral3en, bei dem

der Schmutz mit Bursten erfasst und mittels eines Luft-
stroms abgesaugt wird, wobei der Luftstrom in einer
Saugleitung (1) gefiihrt wird, in die Wasser eingespriht

wird. Um die die Feinstaubbelastung zu reduzieren ist
vorgesehen, dass zumindest die Halfte des Wassers mit
einer TropfchengroRe von 200 bis 600 wm Durchmesser
in den Luftstrom eingespriht wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Reinigen von Strafen gemafl dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 sowie auf eine Vorrichtung zur Durchfiih-
rung dieses Verfahrens.

Stand der Technik

[0002] Einsolches Verfahren und eine solche Vorrich-
tung wurden z.B. durch die DE 4414629 Abekannt. Bei
dieser bekannten Lésung ist vorgesehen, im Ubergangs-
bereich von einem Ende eines Férderkanals und einem
Innenraum eines Auffangbehalters Wasser zur Befeuch-
tung der geforderten Luft einzuspritzen, um eine Redu-
zierung der durch Luftausstromoéffnungen des Auffang-
behalters aus diesem gelangenden Staubmenge zu er-
zielen.

[0003] Durchdie GB 938730 istes auch bekannt, nicht
nur den Inhalt des Auffangbehélters zu befeuchten, son-
dern auch eine Spriihdiise im Anfangsbereich eines For-
derschlauchs vorzusehen, wobei es aus dieser Druck-
schrift auch bekannt ist, eine Abluftleitung vorzusehen,
sodass sich in Verbindung mit dem Forderschlauch eine
Art Umluftfihrung der Luft ergibt.

[0004] Keine der beiden Schriften beschéftigt sich mit
der Problematik der Feinstaubbelastung.

Darstellung der Erfindung

[0005] Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren der ein-
gangs erwadhnten Art vorzuschlagen, bei dem nicht nur
die Staubbelastung, sondern auch die Feinstaubbela-
stung méglichst stark verringert wird.

[0006] Erfindungsgemal wird dies bei einem Verfah-
ren der eingangs erwahnten Art durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruchs 1 erreicht.

[0007] Einerseits sollen die einzelnen Wassertropf-
chen nicht zu gro3 sein, damit bei gegebener Wasser-
menge eine mdglichst grolRe Anzahl von Wassertropf-
chen gebildet werden kann, was zu einer entsprechend
groRen Anzahl von Kollisionen mit Feinstaubpartikeln
fihrt. Anderseits sollen die einzelnen Wassertropfchen
aber auch nicht zu klein sein, weil sie sonst auf Grund
der geringen Masse sofort vom Luftstrom mitgerissen
werden. Durch die vorgeschlagene Mindestgrofie ergibt
sich der Vorteil, dass die einzelnen Wassertropfchen, die
mit hoher Geschwindigkeit die Diisen verlassen, geni-
gend Masse aufweisen, um nicht sofort vom Luftstrom
mitgerissen zu werden, und es daher zu einer relativ gro-
Ren Zahl an Kollisionen der Wassertrépfchen mit den
Partikeln kommt, wodurch es zu einem Binden der Par-
tikel, insbesondere Staubpartikel, durch das Wasser
kommt. Werden zu kleine Wassertrépfchen in den Luft-
strom eingespritzt, so weisen diese eine zu geringe ki-
netische Energie auf und werden bereits nach kurzer

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Flugstrecke nach dem Verlassen der Dise vom Luft-
strom mitgerissen. Dabei nehmen diese im Wesentlichen
die gleiche Geschwindigkeit wie die vom Luftstrom trans-
portierten Partikel auf, wodurch es nur zu einer geringen
Anzahl von Kollisionen zwischen den Wassertropfchen
und den Staubpartikeln kommt.

[0008] Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine Vor-
richtung zur Durchfliihrung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens vorzuschlagen.

[0009] Ausgehend von einer Vorrichtung gemaR dem
Oberbegriff des Anspruchs 2 werden daher die kenn-
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 2 vorgeschlagen.
[0010] Aufdiese Weise ist sichergestellt, dass die mit
dem durch das Sauggeblase bedingten Luftstrom mitge-
rissenen Partikel, insbesondere Staubpartikel, bereits
nahe deren Eintritt in die Saugleitung in groem Ausmaf}
durch das eingespriihte Wasser befeuchtet werden und
sich daher durch Kollisionen von befeuchteten Staubp-
artikeln grofiere Partikel bilden, die leichter handhabbar
sind und auch nicht mehrlungengéangig sind, sodass von
diesen, so es sich um Staubpartikel handelt, keine nen-
nenswerte Gefahr ausgeht.

[0011] Durch die GroRe der Tropfchen ist sicherge-
stellt, dass diese aufgrund ihrer kinetischen Energie in
ausreichendem Ausmal bis zur Mitte der Saugleitung
vordringen kdnnen, sodass durch die ber den Umfang
verteilten Dlsen im Wesentlichen der gesamte Quer-
schnitt der Saugleitung befeuchtet wird.

[0012] Als besonders glinstig haben sich die Merkma-
le des Anspruchs 3 erwiesen. Bei Tropfchen dieser Gro-
Ren ist sichergestellt, dass diese, insbesondere die Gro-
Reren, ausreichend weit in den Luftstrom fliegen, um den
gesamten Querschnitt der Saugleitung abdecken zu kén-
nen, und andererseits das eingesetzte Wasser sehr ef-
fektiv eingesetzt wird, was vor allem deshalb von Vorteil
ist, weil dann der gesammelte Staub nicht allzu nass ist.
[0013] Um eine mdglichst gleichmaRige Befeuchtung
der Partikel in der Saugleitung sicherzustellen, ist es vor-
teilhaft, die Merkmale des Anspruchs 4 vorzusehen.
[0014] Durch die Merkmale des Anspruchs 5 ergibt
sich der Vorteil, dass solche Diisen ein schmales Band
an TropfchengréRen liefern. Bei geeigneter Einstellung
ergibt sich eine sehr gute Wirkung bei geringem Was-
serbedarf. Dabei entspricht das Spriihergebnis einem
Vollkegel.

[0015] Alternativ dazu kénnen die Merkmale des An-
spruchs 6 vorgesehen sein. Auch bei solchen Disen ist
es moglich, die GréRe der Tropfchen in einem engen
Band zu halten.

[0016] Durch die Merkmale des Anspruchs 7 ergibt
sich der Vorteil, dass ein erheblicher Teil der eingespritz-
ten Tropfchen dem Luftstrom entgegengerichtet ist und
es daher zu einer grof3en Zahl an Kollisionen zwischen
den Wassertrépfchen und den Staubpartikeln kommt.
[0017] Es hat sich gezeigt, dass es in der Disenoff-
nung zum Rotieren des durch die Dise strdmenden Was-
serstromes kommt. Dabei erzeugt der rotierende Was-
serstrom einen mit dem Druck zunehmenden Unter-
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druck. Dadurch entsteht ein Sog in die Diisenéffnung hin-
ein, der auch Wassertrépfchen mit ansaugt. Daraus re-
sultiert, dass mit zunehmendem Betriebsdruck der Dise
die GréRe der Tropfchen abnimmt, bis der Wasserstrom
in der Dusendffnung starker zu rotieren beginnt und auf-
grund des oben erwahnten Effekts der Anteil der groRe-
ren Trépfchen wieder steigt. Bei Diisen mit hoher Rota-
tion ergibt sich daher ein nicht verdnderbares Optimum
beziglich des Drucks flr eine moglichst geringe Tropf-
chengrofle.

[0018] In der Praxis ergibt sich, dass bei zunehmen-
dem Druck bis ca. 10 bar die Trépfchengrofe sinkt. Bei
einer weiteren Steigerung des Drucks steigt die Grofie
der Troépfchen wieder an.

[0019] Die Disen kénnen im Wesentlichen nur fir ei-
nen Betriebszustand optimiert werden. Bei einem Wech-
sel der Betriebsparameter wie Luftgeschwindigkeitin der
Saugleitung, Dimensionen der Leitung und des Drucks,
mit dem die DUse betrieben wird, sollte eine neue Opti-
mierung vorgenommen werden.

Kurze Beschreibung der Abbildungen der Zeichnun-
gen

[0020] Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung
naher erlautert. Dabei zeigt Fig. 1 schematisch eine er-
findungsgemafe Vorrichtung; und Fig. 2 ein Detail dieser
Vorrichtung.

Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0021] Die erfindungsgemale Vorrichtung, die z.B. in
einem StrafRenreinigungsfahrzeug eingebaut sein kann,
weist eine Saugleitung 1 auf, die in einen Auffangbehélter
2 miindet. In diesem sind beliebig ausgebildete Vorrich-
tungen zur Abscheidung von Partikel eingebaut (Filter,
Prallbleche...).

[0022] Das Innere dieses Auffangbehalters 2 ist mit
der Saugseite eines Sauggeblases 3 verbunden, wobei
mit Partikeln beladene Luft (iber eine Einstrémoffnung 4
der Saugleitung 1 in den Auffangbehalter 2 einstrémt. Im
Auffangbehéalter 2 werden die Partikel, z.B. Stralken-
staub, abgeschieden. Die Luft gelangt in das Saugge-
blase 3 und stromt Uber eine Abluftleitung 5 ins Freie.
Dabei ist die Ausstrémoffnung 6 der Abluftleitung 5 nahe
der Einstréméffnung 4 der Saugleitung 1 angeordnet.
Dadurch wird ein verbesserter Effekt, z.B. bei der Reini-
gung einer Strasse, erreicht, weil der durch Birsten (nicht
dargestellt) aufgelockerte Staub in Richtung Einstrom-
6ffnung 4 geblasen wird. Die austretende Abluft hat Leit-
funktion fir den StralRenstaub.

[0023] Im der Einstrdmdéffnung 4 nahen Bereich der
Saugleitung 1 sind Dusen 7 in Form eines Disenringes
angeordnet und ragen in das Innere der Saugleitung 1
hinein. Diese Dusen 7 sind Uber eine Druckleitung 8 mit
einer Druckwasserquelle 9 (z.B. unter Druck stehender
Behalter) verbunden. Der Wasserdruck kann aber auch
Uber eine Pumpe 10 aufgebracht werden.
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[0024] Beim Ansaugen der Luft wird gleichzeitig Was-
ser mittels der Disen 7 in die Saugleitung 1 eingespruht,
wobei die Betriebsparameter der Diisen so gewahlt wer-
den, dass sich im Wesentlichen Trépfchen mit einer Gro-
e von 200 wm bis 600 pm, vorzugsweise 250 um bis
500 wm, ergeben.

[0025] Die Disen 7 sind vorzugsweise als 2-Stoffdu-
sen mit innerer Zerstdubung oder als 2-Stoffdiisen mit
Strahlformung durch seitlich angeordnete Druckluftdi-
sen ausgebildet, um einen flachgedriickten Sprihstrahl
Zu erzeugen.

[0026] Durch die Wassertropfchen in dem angegebe-
nen GroRenbereich ist sichergestellt, dass die Tropfchen
eine ausreichend groRRe kinetische Energie aufweisen,
um bis zur Mitte des die Saugleitung 1 durchstromenden
Luftstroms eindringen zu kénnen und auch eine gewisse
Strecke gegen den Luftstrom fliegen zu kénnen. Dadurch
kommt es zu zahlreichen Kollisionen der Tropfchen mit
den im Luftstrom enthaltenen Partikeln, und diese wer-
den entsprechend befeuchtet.

[0027] Bei einer Luftstrdmung von ca. 10 m/s in der
Saugleitung ergibt sich, dass bei steigendem Druck bis
ca. 10 bar in den Disen 7 die TrépfchengroRe abnimmit.
Wird dieser Wert Gberschritten, so kommt es zu einem
Rucksaugen von Wasser in den Wirbelbereichen und zu
einem mehrschichtigen Strémungsprofil im Wirbelkanal
der Dise 7. Dabei wird der gréte Teil der Energie, die
vom Wasserdruck geliefert wird, in Rotation abgebaut.
Es sinkt der Disenbeiwert und durch die mehrschichtige
Rotation im Wirbelkanal entstehen energiearme, gréfRe-
re Tropfen des riickgesaugten Wassers und ein sehr
breites Spektrum an Trépfchen mit geringem Energiein-
halt.

[0028] Die Diisen 7 weisen im glinstigsten Arbeitsbe-
reich fur die groReren Tropfen eine Anfangsgeschwin-
digkeit von ca. 6 m/s auf, fir die kleineren Trépfchen eine
solche von ca. 4 m/s. Der grofite Teil der Geschwindigkeit
geht in den ersten Zentimetern Flugweg verloren, da der
Luftwiderstand mit der 3. Potenz der Geschwindigkeit
zunimmt.

[0029] Nach 500 mm Flugweg haben Trépfchen, ab-
hangig von der GréRe, eine Geschwindigkeit von 0,19
bis 1,58 m/s.

[0030] Troépfchen, die entgegen der Saugrichtung aus
der Duse austreten, kénnen nur wenige cm gegen den
Luftstrom anfliegen, dann werden sie mitgerissen. Die
entgegen der Strémungsrichtung des Luftstroms aus den
Disen 7 austretenden Trépfchen sind entscheidend flr
die Reinigungswirkung, da sie durch die héhere Anzahl
an Kollisionen mitim Luftstrom enthaltenen Partikeln den
gréRten Teil des Staubes binden. Die mit dem Luftstrom
mitfliegenden Trépfchen haben eine nur geringe Wir-
kung. Es ist zweckmafig, wenn die Diisen 7 Uber eine
Einrichtung zur Strahlformung verfiigen. Insbesondere
sind so genannte Zungendisen zweckmaRig. An Stelle
von Wasser kann auch ein anderes Benetzungsmittel
verwendet werden oder das Wasser auch Zusatzstoffe
wie Tenside oder dergleichen enthalten.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Reinigen von Stralen, bei dem der
Schmutz mit Birsten erfasst und mittels eines Luft-
stroms abgesaugt wird, wobei der Luftstrom in einer
Saugleitung (1) gefiihrt wird, in die Wasser einge-
spriht wird, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest die Halfte des Wassers mit einer Tropfchen-
gréRe von 200 bis 600 wm Durchmesser, vorzugs-
weise 250 bis 500 wm, in den Luftstrom eingespriiht
wird.

Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, bei der ein Sauggeblase (3) Uiber eine
vorzugsweise flexible Saugleitung (1), z.B. mit ei-
nem Durchmesser von 10 bis 15 cm, mit einer An-
saugstelle (4) in Verbindung steht und ein mit der
Saugleitung (1) verbundener Auffangbehalter (2)
vorgesehen ist, wobei mindestens eine mit einer
Druckwasserquelle (9) verbundene Diise (7) im Be-
reich der Saugleitung (1) angeordnet ist, wobei vor-
zugsweise an die Druckseite des Sauggeblases (3)
eine Abluftleitung (5) angeschlossen ist, die nahe
der Ansaugstelle (4) endet, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest zwei Gber den Umfang verteilte
Dusen (7) nahe der Ansaugstelle (4) vorgesehen
sind, die Tropfchen in den mit Partikeln beladenen
Luftstrom einspritzen, von denen zumindest die Half-
te einen Durchmesser von 200 bis 600 pm aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dusen (7) Tropfchen mit einem
Durchmesser von 250 bis 500 wm einspritzen.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Dlsen (7) in Form ei-
nes Dulsenringes in der Saugleitung (1) angeordnet
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Disen (7) als 2-
Stoffdiisen mit innerer Zerstidubung ausgebildet
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Disen (7) als 2-
Stoffdiisen mit Strahlformung durch seitlich ange-
ordnete Druckluftdiisen ausgebildet sind, um einen
flachgedriickten Spriihstrahl zu erzeugen.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 2 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Disen (7) im We-
sentlichen senkrecht zur Achse der Saugleitung (1)
oder schrdg gegen die Strémungsrichtung in der
Saugleitung gerichtet angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 2 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dusen (7) Ein-
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richtungen zur Strahlformung enthalten und insbe-
sondere als Zungenduisen ausgebildet sind.
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