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(54) Düse zum Zerstäuben einer Flüssigkeit

(57) Die Erfindung betrifft eine Düse zum Zerstäuben
einer Flüssigkeit mit einer Düsenöffnung (11, 57), mit ei-
ner der Düsenöffnung (11, 57) vorgelagerten Rotations-
kammer (25, 37, 56, 65), und mit mindestens einem tan-
gential in die Rotationskammer (25, 37, 56, 65) einmün-
denden Rotationskanal (13, 14, 35, 54, 55) zum Verset-
zen der Flüssigkeit in eine zur Düsenöffnung (11, 57)
koaxiale Rotationsbewegung, wobei zum Erreichen ei-
ner geringeren Tröpfchengröße die Flüssigkeit mit einer
der Düsenaustrittsrichtung entgegen gerichteten Kom-
ponente in die Rotationskammer (25, 37, 56, 65) einleit-
bar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Düse zum Zerstäu-
ben einer Flüssigkeit mit einer Düsenöffnung, mit einer
der Düsenöffnung vorgelagerten Rotationskammer, und
mit mindestens einem tangential in die Rotationskammer
einmündenden Rotationskanal zum Versetzen der Flüs-
sigkeit in eine zur Düsenöffnung koaxiale Rotationsbe-
wegung.
[0002] Eine derartige Düse ist aus der DE 101 38 622
C2 bekannt. Mittels dieser Düse bzw. dieses Zerstäubers
wird Wasser zur Klimaverbesserung bei der Tierhaltung
feinstvernebelt. Die erzeugten Nebeltröpfchen verdun-
sten, wodurch eine Kühlung der Raumluft erfolgt. Zudem
wird durch die Anreicherung der Raumluft mit Wasser
eine höhere Luftfeuchtigkeit erreicht. Der Zerstäuber
wird mit dem üblichen und verhältnismäßig geringen
Wasserleitungsdruck versorgt. Um eine bloße Benet-
zung der Umgebung mit Wasser zu vermeiden, ist es
notwendig eine möglichst geringe Tröpfchengröße zu er-
reichen. Unter Berücksichtigung des geringen Wasser-
leitungsdruckes ist dies möglich, wenn das Wasser vor
dem Vernebeln in eine Rotationsbewegung versetzt
wird. Hierzu wird bei dem bekannten Zerstäuber das
Wasser mittels Rotationskanälen von außen her tangen-
tial in eine Rotationskammer eingeleitet. Dabei wird das
Wasser zunächst von außen auf eine umlaufende Bahn
und im Weiteren nach innen und in Richtung auf die Dü-
senöffnung befördert.
[0003] Hierbei ist von Nachteil, dass nur eine bestimm-
te minimale Tröpfchengröße erreichbar ist. Dies kann zu
einer nicht optimalen Effektivität des Zerstäubers bei-
spielsweise bei der Klimatisierung, beim Ausfiltern von
Staub- und/oder Schmutzpartikeln und/oder beim Ein-
satz im Brandschutz führen.
[0004] Das der Erfindung zugrunde liegende Problem
ist es, eine Düse der vorstehend genannten Art derart
weiterzuentwickeln, dass eine geringere Tröpfchengrö-
ße erreichbar ist.
[0005] Zur Lösung des der Erfindung zugrunde liegen-
den Problems wird eine Düse der vorstehend genannten
Art angegeben, wobei die Flüssigkeit mit einer der Dü-
senaustrittsrichtung entgegen gerichteten Komponente
in die Rotationskammer einleitbar ist.
[0006] Hierbei ist von Vorteil, dass sich auf überra-
schend einfache Weise eine erheblich größere Rotati-
onsgeschwindigkeit der Flüssigkeit beim Austritt aus der
Düsenöffnung ergibt. Aufgrund dieser höheren Rotati-
onsgeschwindigkeit entsteht an der Düsenöffnung eine
kegelförmige Verteilung des Sprühnebels mit erheblich
geringeren Tröpfchengrößen. Somit lässt sich auch unter
Verwendung des verhältnismäßig geringen Wasserlei-
tungsdruckes eine sehr feine Vernebelung des Wassers
erreichen.
[0007] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung ist die in
die Rotationskammer einströmende Flüssigkeit auf eine
Rotationsbasis der Rotationskammer leitbar. Somit ist
der in die Rotationskammer einmündende Rotationska-

nal einerseits mit einer Komponente entgegen der Dü-
senaustrittsrichtung und andererseits auf eine Rotations-
basis hin gerichtet. Aufgrund des tangential in die Rota-
tionskammer einmündenden Rotationskanals bildet sich
somit zunächst eine rotierende Fluid- bzw. Wasserschei-
be auf der Rotationsbasis. Insbesondere wird die Flüs-
sigkeit mittels des Rotationskanals fluchtend auf die Ro-
tationsbasis geführt. Hierdurch werden die Entstehung
einer turbulenzfreien Rotationsbewegung der Flüssigkeit
begünstigt und unerwünschte Reibungsverluste redu-
ziert. Vorteilhafterweise ist die Rotationsbasis der Dü-
senöffnung gegenüber angeordnet. Somit baut sich aus-
gehend von der Rotationsbasis in Richtung der Düsen-
öffnung eine rotierende Fluid- bzw. Wassersäule auf. In-
nerhalb der Wassersäule wirken auf die Moleküle gerin-
gere Reibungswiderstände als im Kontaktbereich zwi-
schen der Wassersäule und der Wandung der Rotations-
kammer. Hierdurch kann sich innerhalb der Wassersäule
eine größere Rotationsgeschwindigkeit als am Rand der
Wassersäule einstellen.
[0008] Vorteilhafterweise ist die Rotationsbasis als ei-
ne kegelförmige oder halbkugelförmige Vertiefung oder
als eine flache Ebene ausgebildet. Dies begünstigt ei-
nerseits die Entstehung der rotierenden Wasserscheibe
beziehungsweise Wassersäule und andererseits wird
aufgrund des größeren Wasservolumens die Ausbildung
einer höheren Rotationsgeschwindigkeit der Wassermo-
leküle innerhalb der Wassersäule gefördert.
[0009] Entsprechend einer Weiterbildung weist ein
stromaufwärts von der Düsenöffnung angeordnetes Leit-
stück den Rotationskanal auf. Die Verwendung eines se-
paraten Leitstückes erlaubt einen modulartigen Aufbau
der Düse. Dieses erleichtert die Herstellung und den Aus-
tausch einzelner Elemente bei einem Defekt. Vorteilhaf-
terweise setzt sich das Leitstück aus einem ersten Leit-
element und einem zweiten Leitelement zusammen.
Dies erleichtert vor allem die Herstellung des Rotations-
kanals, der Rotationskammer und der Rotationsbasis.
So kann das erste Leitelement die Düsenöffnung, den
Rotationskanal und einen ersten Teilbereich der Rotati-
onskammer aufweisen. Somit ist die Düsenöffnung als
eine feine Durchgangsbohrung, der Rotationskanal als
eine Vertiefungsrille und der erste Teilbereich der Rota-
tionskammer als eine Einsenkung vergleichsweise ein-
fach herstellbar. Das zweite Leitelement kann die Rota-
tionsbasis als zweiten Teilbereich der Rotationskammer
aufweisen. Hierbei kann die Rotationsbasis als eine fla-
che Ebene oder eine kegelförmige oder halbkugelförmi-
ge Vertiefung ausgebildet sein, welches ebenfalls ohne
größeren Aufwand leicht und somit kostengünstig her-
stellbar ist. Durch eine geeignete Anordnung des ersten
und zweiten Leitelementes zueinander bildet sich das
Leitstück, welches den Rotationskanal und die Rotati-
onskammer aufweist.
[0010] Nach einer Weiterbildung nimmt die Höhe der
Rotationskammer zur Rotationsachse der Rotationsbe-
wegung hin zu. Dies kann einerseits dadurch erfolgen,
dass der erste Teilbereich der Rotationskammer im er-
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sten Leitelement als eine kegelförmige oder als halbku-
gelförmige Vertiefung ausgebildet ist. Alternativ oder zu-
sätzlich kann die Rotationsbasis als eine kegelförmige
oder halbkugelförmige Vertiefung ausgebildet sein. Hier-
durch bildet sich unterhalb der Düsenöffnung eine ver-
gleichsweise hohe innere Wassersäule mit einer sehr
hohen Rotationsgeschwindigkeit, wobei diese innere
Wassersäule im Wesentlichen die Rotationsachse bildet.
Auf die diese Rotationsachse bzw. innere Wassersäule
umgebende ebenfalls rotierende äußere Wassersäule
wirken nur sehr geringe Reibungswiderstände.
[0011] Entsprechend einer weiteren Ausführungsform
ist auf der von der Rotationskammer abgewandten Seite
des ersten Leitelementes eine kegelförmige oder kegel-
stumpfförmige Einsenkung oder ein Plateau koaxial zur
Düsenöffnung ausgebildet. Hierbei ist von Vorteil, dass
durch diese Einsenkung ein zylindrischer Teil des Dü-
senkanals als Teil der Düsenöffnung vergleichsweise
kurz gehalten wird, wodurch unnötige Reibung vermie-
den wird. Dennoch ergibt sich eine ausreichende Festig-
keit und Widerstandsfähigkeit des ersten Leitelementes
gegen den Druck der Flüssigkeit. Bei der Ausgestaltung
mit dem Plateau lässt sich eine Tropfenbildung auf der
die Düsenöffnung umgebenden Stirnfläche des Leitele-
mentes durch den Sprühnebel wirkungsvoll unterdrük-
ken
[0012] Vorzugweise sind mehrere, insbesondere zwei
oder vier, Rotationskanäle vorgesehen. Die Rotations-
kanäle werden derart zueinander angeordnet, dass die
Flüssigkeit möglichst gleichmäßig von allen Seiten der
Rotationskammer in diese eingeleitet wird. Hierbei ist
vorzugsweise der Wirkquerschnitt des Rotationskanals
oder die Summe der Wirkquerschnitte der Rotationska-
näle gleich oder größer dem Wirkquerschnitt der Düsen-
öffnung. Bei gleichem Wirkquerschnitt bzw. Leitwert tre-
ten von den Rotationskanälen bis zur Düsenöffnung kei-
ne Druckdifferenzen auf. Eine Expansion der Flüssigkeit
und damit einhergehender Turbulenzbildung findet erst
beim Austritt der Flüssigkeit aus der Düsenöffnung statt.
Weist der Rotationskanal einen wesentlich größeren
Wirkquerschnitt bzw. Leitwert als die Düsenöffnung auf,
wird hierdurch die Austrittsgeschwindigkeit der Flüssig-
keit erhöht. Dadurch lässt sich die Flüssigkeit noch feiner
vernebeln.
[0013] Nach einer weiteren Ausführungsform nimmt
ein Querschnitt des Rotationskanals von außen nach in-
nen in Richtung der Rotationskammer, insbesondere in
Bezug auf die Höhe und/oder die Breite des Rotations-
kanals ab. Hierdurch wird die Strömungsgeschwindigkeit
der Flüssigkeit erhöht. Dies führt wiederum zu einer hö-
heren Rotationsgeschwindigkeit der entstehenden Was-
sersäule, wodurch schließlich die Entstehung eines sehr
feinen Sprühnebels begünstigt wird.
[0014] Des Weiteren ist es von Vorteil, wenn die Dü-
senöffnung als ein Düsenkanal mit im Wesentlichen kon-
stantem Wirkquerschnitt ausgebildet ist. Hierdurch wird
ein rotierender Wasserzylinder, der im wesentlichen die
Rotationsachse der gesamten rotierenden Wassersäule

darstellt, aus dem Zentrum der Rotationskammer im we-
sentlichen laminar bis zum Austritt aus der Düsenöffnung
geführt.
[0015] Vorzugsweise entspricht die Länge des Düsen-
kanals dem Durchmesser der Düsenöffnung oder die
Länge des Düsenkanals ist kleiner als der Durchmesser
der Düsenöffnung. Hierdurch ergibt sich, insbesondere
bei einer koaxial zur Düsenöffnung angeordneten kegel-
förmigen oder kegelstumpfförmigen Ausgestaltung des
ersten Teilbereiches der Rotationskammer, eine beson-
ders hohe Austrittsgeschwindigkeit der Flüssigkeit aus
der Düsenöffnung. Hierbei wird mindestens ein Teil der
Flüssigkeit von einem ersten der Rotationskammer zu-
gewandten Bereich des Düsenkanals bzw. der Düsen-
öffnung zu einem diametral von der Rotationskammer
und dem ersten Bereich abgewandten zweiten Bereich
des Düsenkanals bzw. der Düsenöffnung geführt.
[0016] Nach einer Weiterbildung weist das Leitstück
dem Rotationskanal oder den Rotationskanälen jeweils
über die volle axiale Länge des Leitstücks zugeordnete
Speisekanäle auf. Durch die Speisekanäle ergibt sich
eine einfach herzustellende Wasserversorgung für die
Rotationskanäle. Vorzugsweise ist eine in dem Leitstück
zwischen dem Rotationskanal und dem zugeordneten
Speisekanal ausgebildete erste Ausgleichskammer vor-
gesehen. Hierdurch lassen sich Druckschwankungen
und Geschwindigkeitsverluste durch turbulente Strö-
mung einfach ausgleichen.
[0017] Entsprechend einer weiteren Ausführungsform
ist ein Druckstück zum Fixieren des Leitstückes vorge-
sehen. Hierbei ist von Vorteil, dass sich mittels dieses
Druckstückes das Leitstück in einer vorbestimmten Po-
sition zu der Düsenöffnung fixieren lässt. Ein Sinterfilter
kann die Funktion des Druckstückes übernehmen. Vor-
zugsweise weist das Druckstück mehrere den Speise-
kanälen jeweils zugeordnete Bohrungen auf und zwi-
schen den Bohrungen und den Speisekanälen ist eine
zweite Ausgleichskammer angeordnet. Die Zuführung
des Fluids erfolgt hierbei im Wesentlichen kreisringför-
mig. Somit wird auch bei Fixierung des Leitstückes mit
dem Druckstück eine ausreichende Wasserzufuhr ohne
größeren Aufwand gewährleistet.
[0018] Nach einer Weiterbildung ist ein Gehäuse zum
Aufnehmen der Düse mit einem Innengewinde vorgese-
hen, wobei das Innengewinde mit einem Außengewinde
des Druckstückes in Eingriff steht. Somit lässt sich die
Düse durch einfaches Einlegen des Leitstückes in das
Gehäuse und anschließendes Einschrauben des Druck-
stückes montieren. Vorzugsweise ist das Gehäuse und
das Leitstück, insbesondere das erste Leitelement, ein-
stückig hergestellt. Bei einer Materialverwendung von
beispielsweise Edelstahl und/oder einem Edelstahl-
Spritzgussverfahren lässt sich dieses kombinierte Bau-
teil auf einfache und günstige Weise herstellen. Hier-
durch ist eine kostengünstige Düse herstellbar, die bei-
spielsweise für den Brandschutz einsetzbar ist. Alternativ
kann bei einer zweiteiligen Gestaltung von Gehäuse und
Leitstück, insbesondere erstem Leitelement, das Leit-
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stück und/oder das erste Leitelement aus Keramik her-
gestellt werden. Hierdurch ist eine erhöhte Abrasionsfe-
stigkeit realisierbar. Somit wird eine dauerhafte Funkti-
onstüchtigkeit auch bei einer dauerhaften und/oder re-
gelmäßigen Verwendung der Düse, wie beispielsweise
zum Klimatisieren und/oder zum Ausfiltern von Staub-
und Schmutzpartikeln, gewährleistet.
[0019] Von besonderem Vorteil ist die Verwendung
der erfindungsgemäßen Düse zum Klimatisieren, zum
Ausfiltern von Staub- und/oder Schmutzpartikeln und/
oder für den Brandschutz.
[0020] Im Folgenden wird ein Ausführungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnungen näher erläutert. Es
zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Draufsicht eines Leitele-
mentes mit Merkmalen der erfindungsgemä-
ßen Düse,

Fig. 2 eine perspektivische und geschnittene Sei-
tendarstellung des Leitelementes gemäß Fig.
1,

Fig. 3 eine perspektivische Draufsicht auf die Unter-
seite des Leitelementes gemäß Fig.1,

Fig. 4 eine perspektivische und geschnittene Sei-
tendarstellung eines Leitstückes mit einem
Leitelement gemäß Fig. 1,

Fig. 5 eine geschnittene Seitendarstellung einer er-
findungsgemäßen Düse,

Fig. 6 eine geschnittene Seitendarstellung einer
zweiten erfindungsgemäßen Düse,

Fig. 7 eine perspektivische Seitendarstellung eines
zweiten Leitelementes,

Fig. 8 eine perspektivische Seitendarstellung des
Leitelementes nach Fig. 7 und ein weiteres
Leitelement,

Fig. 9 eine perspektivische Seitendarstellung des
weiteren Leitelementes nach Fig. 8,

Fig. 10 eine geschnittene Seitendarstellung der Düse
nach Fig. 6 und

Fig. 11 eine geschnittene Seitendarstellung einer
weiteren erfindungsgemäßen Düse.

[0021] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Draufsicht auf
ein Leitelement 10. Das Leitelement 10 ist im Wesentli-
chen zylinderförmig ausgebildet. Hierbei ist zentriert auf
eine zylinderförmige Scheibe 19 ein Zylinder 20 mit im
Vergleich zur Scheibe 19 geringeren Durchmesser an-
geordnet. Das Leitelement 10 lässt sich mittels einer

Drehbank einstückig herstellen. Das Leitelement 10
weist mittig eine Düsenöffnung 11 auf. Die Düsenöffnung
11 ist als ein Düsenkanal 12 mit konstantem Wirkquer-
schnitt ausgebildet.
[0022] Der Zylinder 20 weist Rotationskanäle 13, 14
auf, die als Nuten beziehungsweise Einkerbungen aus-
gebildet sind. Die Rotationskanäle 13, 14 führen von au-
ßen kommend tangential in einen ersten Teilbereich ei-
ner Rotationskammer 15, wobei der erste Teilbereich der
Rotationskammer 15 als eine im Wesentlichen kegelför-
mige Vertiefung um die Düsenöffnung 11 ausgebildet ist.
Die Rotationskanäle 13, 14 sind derart ausgebildet, dass
die Vertiefung von außen nach innen gehend, also in
Richtung auf den ersten Teilbereich der Rotationskam-
mer 15, abnimmt.
[0023] Fig. 2 zeigt eine perspektivische und geschnit-
tene Seitendarstellung des Leitelementes 10 gemäß Fig.
1. Die kegelförmige Vertiefung, die den ersten Teilbe-
reich der Rotationskammer 15 darstellt, besteht aus einer
ersten Kammerwand 16 und einem Kammerkegel 17.
Hierbei ist die Kammerwand 16 kegelstumpfförmig aus-
gebildet und weist einen geringeren Neigungswinkel als
der Kammerkegel 17 auf. Die Höhe der Kammerwand
16 entspricht der Vertiefung der Rotationskanäle 13, 14
beim Übergang in den ersten Teilbereich der Rotations-
kammer 15.
[0024] Auf der von dem ersten Teilbereich der Rotati-
onskammer 15 abgewandten Seite des Leitelementes
10 ist eine im Wesentlichen kegelförmige Einsenkung 18
koaxial zur Düsenöffnung 11 ausgebildet.
[0025] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf die Unterseite
des Leitelementes 10 gemäß Fig. 1. Die koaxial zur Dü-
senöffnung 11 ausgebildete kegelförmige Einsenkung
18 geht in eine flache ringscheibenförmige Ebene der
Scheibe 19 über.
[0026] Fig. 4 zeigt eine perspektivische und geschnit-
tene Seitendarstellung eines Leitstückes 21 mit einem
Leitelement 10 gemäß Fig. 1. Das Leitstück 21 besteht
aus einem ersten Leitelement 10 und einem zweiten Lei-
telement 22. Das zweite Leitelement 22 ist als eine Schei-
be ausgebildet und weist den gleichen Durchmesser wie
die Scheibe 19 des ersten Leitelementes 10 auf. Das
zweite Leitelement 22 ist derart dem ersten Leitelement
zugeordnet, dass sich zwischen dem zweiten Leitele-
ment 22 und der Scheibe 19 des ersten Leitelementes
10 eine gleichmäßig tiefe, umlaufende und U-förmige Nut
ergibt. Innerhalb dieser Nut ist eine Dichtung 23 ange-
ordnet, die hier als ein O-Ring ausgebildet ist. Gegenüber
dem ersten Teilbereich der Rotationskammer 15 bildet
das zweite Leitelement 22 eine ebene Rotationsbasis
24. Somit entsteht durch die Rotationsbasis 24 und den
ersten Teilbereich der Rotationskammer 15 eine Rotati-
onskammer 25. In die Rotationskammer 25 führt der Ro-
tationskanal 13, dessen Querschnitt von außen nach in-
nen gehend abnimmt. Der Rotationskanal 13 ist derart
schräg in dem ersten Leitelement 10 angeordnet, dass
das hierdurch fließende Fluid von außen nach innen und
mit einer der Düsenaustrittsöffnung entgegen gerichte-
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ten Komponente in die Rotationskammer 25 eingeleitet
wird.
[0027] Fig. 5 zeigt eine geschnittene Seitendarstellung
einer erfindungsgemäßen Düse 26, welche einen feinen
Sprühnebel 27 erzeugt, wobei sich der Sprühnebel 27
ausgehend von der Düse 26 kegelförmig ausbreitet und
bei dem gezeigten Ausführungsbeispiel einen Voll kegel
bildet. Die Düse 26 weist ein Gehäuse 28 auf, wobei das
Gehäuse 28 mit einem Druckstück 29 mittels eines Ge-
windes 30 verbunden ist. Hierbei steht ein Innengewinde
des Gehäuses 28 mit einem Außengewinde des Druck-
stückes 29 in Eingriff.
[0028] Ein Leitstück 31 setzt sich aus einem ersten
Leitelement 32 und einem zweiten Leitelement 33 zu-
sammen. Hierbei ist das erste Leitelement 32 in dem
Gehäuse 28 eingesetzt, während das zweite Leitelement
33 mittels des Druckstückes 29 in einer kreisscheiben-
förmigen Aufnahme des ersten Leitelementes 32 gehal-
ten wird. Das zweite Leitelement 33 weist eine im We-
sentlichen kreisscheibenförmige Gestalt auf, wobei an
der Außenumfangsfläche des zweiten Leitelementes 33
mehrere gleichmäßig beabstandete Vertiefungen oder
Rillen als Speisekanäle 34 vorgesehen sind. Die Spei-
sekanäle 34 gehen in eine mittels des ersten Leitelemen-
tes 32 gebildete kreisringförmige erste Ausgleichskam-
mer 36 über. Hiervon ausgehend ergeben sich Rotati-
onskanäle 35, die die Flüssigkeit mit einer der Düsen-
austrittsrichtung entgegen gerichteten Komponente auf
eine ebene Rotationsbasis einer Rotationskammer 37
leiten. Hierbei verjüngen sich die Rotationskanäle 35 in
Richtung auf die Rotationskammer 37 bzw. die Rotati-
onsbasis.
[0029] Fig. 6 zeigt eine geschnittene Seitendarstellung
einer zweiten erfindungsgemäßen Düse 38. Die Düse 38
entspricht im Aufbau im Wesentlichen der Düse 26. In-
sofern wird auf die Ausführungen zur Düse 26 verwiesen.
Ähnlich wie die Düse 26 gemäß Fig. 5 weist auch die
Düse 38 ein Gehäuse 39 auf, dass mit einem Druckstück
40 mittels eines Gewindes 41 verbunden ist. Hierbei steht
ein Innengewinde des Gehäuses 39 mit einem Außen-
gewinde des Druckstückes 40 in Eingriff.
[0030] Die Düse 38 weist ein Leitstück 42 auf, welches
sich aus einem ersten Leitelement 43 und einem zweiten
Leitelement 44 zusammensetzt. Im Gegensatz zur Düse
26 ist hier das erste Leitelement 43 integraler Bestandteil
des Gehäuses 39. Das erste Leitelement 43 und das
Gehäuse 39 sind in dem hier gezeigten Ausführungsbei-
spiel einstückig ausgebildet.
[0031] Das zweite Leitelement 44 ist teilweise inner-
halb einer Bohrung 45 in dem Druckstück 40 angeordnet.
Hierbei liegt das zweite Leitelement 44 auf einer ersten
Seite fest an dem ersten Leitelement 43 bzw. dem Ge-
häuse 39 an, während es auf einer von dem ersten Lei-
telement 43 abgewandt liegenden zweiten Seite auf
Schultern 46 des Druckstückes 40 aufliegt. Das zweite
Leitelement 44 weist auf seiner Außenumfangsfläche
mehrere gleichmäßig beabstandete Speisekanäle 47
auf. Die Speisekanäle 47 gehen in eine mittels des ersten

Leitelementes 43 gebildete kreisringförmige erste Aus-
gleichskammer 53 über. Hiervon ausgehend ergeben
sich Rotationskanäle 54, 55, die die Flüssigkeit mit einer
der Düsenaustrittsrichtung entgegen gerichteten Kom-
ponente auf eine ebene Rotationsbasis 48 einer Rotati-
onskammer 56 leiten. Hierbei verjüngen sich die Rotati-
onskanäle 54, 55 in Richtung auf die Rotationskammer
56 bzw. die Rotationsbasis 48. Dabei ist die Rotations-
basis 48 an der von dem Druckstück 40 abgewandten
ersten Seite des zweiten Leitelementes 44 angeordnet.
[0032] An dem von der Rotationsbasis abgewandten
Ende des zweiten Leitelementes 44 ist eine weitere Boh-
rung 49 in dem Druckstück 40 vorgesehen, wobei der
Durchmesser der weiteren Bohrung 49 kleiner ist als der
Durchmesser der Bohrung 45. Innerhalb der Bohrung 49
ist eine Feder 50 angeordnet, die sich an dem zweiten
Leitelement 44 abstützt und eine Kugel 51 auf eine Öff-
nung eines Zuführkanals 52 für eine Flüssigkeit drückt.
[0033] Sobald eine Flüssigkeit mit einem hinreichen-
den Druck in dem Zuführkanal 52 auf die Kugel 51 in
Richtung der Düsenöffnung 57 drückt, wird die Kugel 51
gegen die Kraft der Feder 50 aus ihrem Sitz in Richtung
des zweiten Leitelementes 44 gedrückt. Hierdurch kann
die Flüssigkeit in die Bohrung 49 und in die Speisekanäle
47 fließen. Außerdem erleichtert eine Ausführung mit der
Feder 50 die Montage, da sich das Leitelement 44 so bei
der Montage selbst positioniert. Über die in dem Gehäu-
se 39 integrierte erste Ausgleichskammer 53 tritt die
Flüssigkeit mittels der Rotationskanäle 54, 55 in die Ro-
tationskammer 56 ein, um schließlich über die Düsenöff-
nung 57 aus der Düse 38 auszutreten.
[0034] Fig. 7 zeigt das zweite Leitelement 44 gemäß
Fig. 6 in einer perspektivischen Seitendarstellung mit der
ebenen kreisförmigen Rotationsbasis 48. Insofern wird
auf die vorstehenden Ausführungen verwiesen. Um die
kreisförmige Außenumfangsfläche der Rotationsbasis
48 sind dicht nebeneinander liegend mehrere Speiseka-
näle 58 angeordnet. Diese Speisekanäle 58 lassen sich
als Vertiefungen oder Rillen besonders einfach herstel-
len.
[0035] Fig. 8 ist das zweite Leitelement 44 gemäß Fig.
6 und 7 in einer weiteren perspektivischen Seitendarstel-
lung zu entnehmen, so dass auch diesbezüglich auf die
vorstehenden Ausführungen verwiesen wird. Das zweite
Leitelement 44 besteht aus einem ersten Abschnitt 59
und einem zweiten Abschnitt 60. Hierbei weist der erste
Abschnitt 59 eine im Wesentlichen kreiszylinderförmige
Gestalt auf. In dem gezeigten Ausführungsbeispiel sind
an der Außenumfangsfläche des ersten Abschnitts 59
zwei voneinander abgewandt angeordnete Speisekanä-
le 61 vorgesehen, deren Wirkquerschnitt bzw. Leitwert
größer ist als der Wirkquerschnitt bzw. Leitwert der Spei-
sekanäle 58 des zweiten Abschnitts 60. Ferner ist der
Wirkquerschnitt bzw. der Leitwert der Speisekanäle 58
größer als der Wirkquerschnitt bzw. Leitwert der Rotati-
onskanäle 54, 55. Die Düsenöffnung 57 wiederum weist
einen kleineren Wirkquerschnitt bzw. Leitwert als die Ro-
tationskanäle 54, 55 auf. Hierdurch ist ein hinreichender
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Flüssigkeitsdruck und die Zuführung ausreichender
Flüssigkeitsmengen gewährleistet. Weiter ist der Fig. 8
das Gehäuse 39 gemäß Fig. 6 zu entnehmen, wobei die
Düsenöffnung in einem vorstehenden Plateau 62 ange-
ordnet ist.
[0036] Fig. 9 zeigt das Gehäuse 39 gemäß Fig. 6 und
8 in einer weiteren perspektivischen Seitendarstellung,
so dass die in dem Gehäuse 39 integrierten Rotations-
kanäle 55 und ein erster Teilbereich der Rotationskam-
mer 63 erkennbar ist.
[0037] Fig. 10 zeigt noch einmal eine geschnittene Sei-
tendarstellung einer Düse 38 ähnlich Fig. 6. Insofern wird
auf die entsprechenden Ausführungen verwiesen. Im
Vergleich zu Fig. 10 offenbart die Fig. 11 eine weitere
erfindungsgemäße Düse 64, deren Aufbau ebenfalls im
Wesentlichen dem der Düse 38 gemäß Fig. 6 entspricht.
Insofern wird auf die Ausführungen zur Düse 38 verwie-
sen. Die Düsen 38, 64 von Fig. 10,11 weisen jedoch das
vorstehende Plateau 62 auf.
[0038] Die Düse 64 gemäß Fig. 11 weist abweichend
zur Düse 38 gemäß Fig. 10 eine Rotationskammer 65
auf, die sich aus einem der Rotationsbasis 48 zugewand-
ten kreiszylinderförmigen Kammerraum 66 und einem
der Düsenöffnung 57 zugewandten kegelförmigen
Kammkegel 67 zusammensetzt. Dagegen ist die Rotati-
onskammer 56 der Düse 38 nach Fig. 10 nur kegelförmig
ausgebildet und weist keinen kreiszylinderförmigen
Kammerraum auf.
[0039] Aufgrund des Kammerraumes 66 bei der Düse
38 gemäß Fig. 11 bildet sich eine besonders stabile Flüs-
sigkeitssäule in der Rotationskammer 65 aus. Hierdurch
wird die Rotationsgeschwindigkeit erhöht, Reibungsver-
luste werden reduziert und die Austrittsgeschwindigkeit
aus der Düsenöffnung 57 wird erhöht. Dies führt zu einem
noch feineren Sprühnebel mit sehr geringer Tröpfchen-
größen.
[0040] Die Funktionsweise der erfindungsgemäßen
Düse wird im Folgenden anhand der Fig. 1 bis 11 näher
erläutert:

Als ein Fluid gelangt beispielsweise Wasser mit dem
üblichen Druck aus Wasserleitungen durch nicht nä-
her dargestellte Bohrungen eines Druckstückes zu
dem ersten Leitelement 10, 32, 43. Mittels der Ro-
tationskanäle 13, 14, 35, 54, 55 wird das Wasser
von außen her tangential in die Rotationskammer
25, 37, 56, 65 eingeleitet. Hierbei wird das Wasser
von außen auf einer umlaufenden Bahn nach innen
und entgegen der Düsenaustrittsöffnung auf die Ro-
tationsbasis 24, 48 geleitet. Auf der Rotationsbasis
24, 48 bildet sich eine rotierende Wasserscheibe,
welche sich mit zunehmender Wassermenge in
Richtung auf die Düsenöffnung 11, 57 als eine rotie-
rende Wassersäule ausbildet. Die Wassermoleküle
innerhalb der rotierenden Wassersäule im Bereich
der Rotationsachse erreichen eine maximale Rota-
tionsgeschwindigkeit. Hierbei ist der Einfluss des
Reibungswiderstandes zwischen der Rotationsba-

sis 24, 48, der Kammerwand 16, der Wand des Kam-
merraumes 66 und des Kammerkegels 17, 67 einer-
seits sowie der Wassersäule im Bereich der Rotati-
onsachse andererseits erheblich reduziert. Somit
tritt das Wasser mit einer maximalen Rotationsge-
schwindigkeit aus der Düsenöffnung 11, 57 aus. Die
an der Düsenöffnung 11, 57 frei werdende Zentrifu-
galkraft führt zu einer kegelförmigen Verteilung ei-
nes Sprühnebels mit sehr geringen Tröpfchengrö-
ßen. Somit lässt sich auch unter Verwendung eines
verhältnismäßig geringen Wasserleitungsdruckes
eine sehr feine Vernebelung erreichen.

Dieser sehr feine Nebel kann sowohl zur Klimatisie-
rung in der Tierhaltung als auch zum Ausfiltern von
Staub- und/oder Schmutzpartikeln genutzt werden.
Des weiteren kann die erfindungsgemäße Düse
auch im Bereich des Brandschutzes eingesetzt wer-
den. Hierbei ist im Vergleich zu üblichen Sprinkler-
anlagen von besonderem Vorteil, dass durch den
feinen Sprühnebel nicht nur das Feuer erstickt be-
ziehungsweise gelöscht wird, sondern zugleich
Ruß- und Schmutzpartikel aus der Luft ausgefiltert
werden. Zudem wird eine Beschädigung von Gegen-
ständen durch einen übermäßigen Flüssigkeitsein-
trag vermieden. Der Löschwasserschaden kann so-
mit weitgehend vermieden werden.

Bezugszeichenliste:

[0041]

10 Leitelement
11 Düsenöffnung
12 Düsenkanal
13 Rotationskanal
14 Rotationskanal
15 erster Teilbereich der Rotationskammer
16 Kammerwand
17 Kammerkegel
18 Einsenkung
19 Scheibe
20 Zylinder
21 Leitstück
22 Leitelement
23 Dichtung
24 Rotationsbasis
25 Rotationskammer
26 Düse
27 Sprühnebel
28 Gehäuse
29 Druckstück
30 Gewinde
31 Leitstück
32 erstes Leitelement
33 zweites Leitelement
34 Speisekanal
35 Rotationskanal
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36 erste Ausgleichskammer
37 Rotationskammer
38 Düse
39 Gehäuse
40 Druckstück
41 Gewinde
42 Leitstück
43 erstes Leitelement
44 zweites Leitelement
45 Bohrung
46 Schulter
47 Speisekanal
48 Rotationsbasis
49 Bohrung
50 Feder
51 Kugel
52 Zuführkanal
53 erste Ausgleichskammer
54 Rotationskanal
55 Rotationskanal
56 Rotationskammer
57 Düsenöffnung
58 Speisekanal
59 erster Abschnitt
60 zweiter Abschnitt
61 Speisekanal
62 Plateau
63 erster Teilbereich der Rotationskammer
64 Düse
65 Rotationskammer
66 Kammerraum
67 Kammerkegel

Patentansprüche

1. Düse zum Zerstäuben einer Flüssigkeit mit einer Dü-
senöffnung (11, 57), mit einer der Düsenöffnung (11,
57) vorgelagerten Rotationskammer (25, 37, 56, 65),
und mit mindestens einem tangential in die Rotati-
onskammer (25, 37, 56, 65) einmündenden Rotati-
onskanal (13, 14, 35, 54, 55) zum Versetzen der
Flüssigkeit in eine zur Düsenöffnung (11, 57) koaxia-
le Rotationsbewegung, dadurch gekennzeichnet,
dass die Flüssigkeit mit einer der Düsenaustritts-
richtung entgegen gerichteten Komponente in die
Rotationskammer (25, 37, 56, 65) einleitbar ist.

2. Düse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die in die Rotationskammer (25, 37, 56, 65)
einströmende Flüssigkeit auf eine Rotationsbasis
(24, 48) der Rotationskammer (25, 37, 56, 65) leitbar
ist, wobei vorzugsweise die Rotationsbasis (24, 48)
der Düsenöffnung (11, 57) gegenüber angeordnet
ist und/oder die Rotationsbasis (24, 48) als eine ke-
gelförmige oder halbkugelförmige Vertiefung oder
als eine flache Ebene ausgebildet ist.

3. Düse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein stromaufwärts von der Düsen-
öffnung (11, 57) angeordnetes Leitstück (21, 31, 42)
den Rotationskanal (13, 14, 35, 54, 55) aufweist, wo-
bei sich vorzugsweise das Leitstück (21, 31, 42) aus
einem ersten Leitelement (10, 32, 43) und einem
zweiten Leitelement (22, 33, 44) zusammensetzt.

4. Düse nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Leitelement (10, 32, 43) die Düsen-
öffnung (11, 57), den Rotationskanal (13, 14, 35, 54,
55) und einen ersten Teilbereich der Rotationskam-
mer (15, 63) aufweist und/oder das zweite Leitele-
ment (22, 33, 44) die Rotationsbasis (24, 48) als
zweiten Teilbereich der Rotationskammer (25, 37,
56, 65) aufweist.

5. Düse nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Höhe der Ro-
tationskammer (25, 37, 56, 65) zur Rotationsachse
der Rotationsbewegung hin zunimmt.

6. Düse nach einem der Ansprüche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass auf der von der Rotations-
kammer (25, 37, 56, 65) abgewandten Seite des er-
sten Leitelementes (10, 32, 43) eine kegelförmige
oder kegelstumpfförmige Einsenkung (18) oder ein
Plateau (62) koaxial zur Düsenöffnung (11, 57) aus-
gebildet ist.

7. Düse nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere, insbe-
sondere zwei oder vier, Rotationskanäle (13, 14, 35,
54, 55) vorgesehen sind.

8. Düse nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Wirkquer-
schnitt des Rotationskanals (13, 14, 35, 54, 55) oder
die Summe der Wirkquerschnitte der Rotationska-
näle (13, 14, 35, 54, 55) gleich oder größer dem Wirk-
querschnitt der Düsenöffnung (11, 57) ist.

9. Düse nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Querschnitt
des Rotationskanals (13, 14, 35, 54, 55) von außen
nach innen in Richtung der Rotationskammer (25,
37, 56, 65), insbesondere gleichmäßig in Bezug auf
die Höhe und/oder die Breite des Rotationskanals
(13, 14, 35, 54, 55), abnimmt.

10. Düse nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Düsenöffnung
(11, 57) als ein Düsenkanal (12) mit im Wesentlichen
konstantem Wirkquerschnitt ausgebildet ist.

11. Düse nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Länge des Dü-
senkanals (12) dem Durchmesser der Düsenöffnung
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(11, 57) entspricht oder die Länge des Düsenkanals
(12) ist kleiner als der Durchmesser der Düsenöff-
nung (11, 57).

12. Düse nach einem der Ansprüche 3 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Leitstück dem Rotati-
onskanal (13, 14, 35, 54, 55) oder den Rotationska-
nälen (13, 14, 35, 54, 55) jeweils über die volle axiale
Länge des Leitstücks (21, 31, 42) zugeordnete Spei-
sekanäle (34, 47, 58, 61) aufweist, wobei vorzugs-
weise eine in dem Leitstück (21, 31, 42) zwischen
dem Rotationskanal (13, 14, 35, 54, 55) und dem
zugeordneten Speisekanal (34, 47, 58, 61) ausge-
bildete erste Ausgleichskammer (36, 53) vorgese-
hen ist.

13. Düse nach einem der Ansprüche 3 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Druckstück (29, 40) zum
Fixieren des Leitstückes (21, 31, 42) vorgesehen ist,
wobei vorzugsweise das Druckstück (29, 40) meh-
rere den Speisekanälen (34, 47, 58, 61) jeweils zu-
geordnete Bohrungen (45, 49, 52) aufweist, und
dass zwischen den Bohrungen (45, 49, 52) und den
Speisekanälen (34, 47, 58, 61) eine zweite Aus-
gleichskammer angeordnet ist.

14. Düse nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Gehäuse (28, 39) zum Aufnehmen der
Düse mit einem Innengewinde vorgesehen ist, wo-
bei das Innengewinde mit einem Außengewinde des
Druckstückes (29, 40) in Eingriff steht.

15. Verwendung einer Düse nach einem der vorherge-
henden Ansprüche zum Klimatisieren, zum Ausfil-
tern von Staub- und/oder Schmutzpartikeln und/oder
für den Brandschutz.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Düse zum Zerstäuben einer Flüssigkeit mit einer
Düsenöffnung (11, 57), mit einer der Düsenöffnung
(11, 57) vorgelagerten Rotationskammer (25, 37, 56,
65), und mit mindestens einem tangential in die Ro-
tationskammer (25, 37, 56, 65) einmündenden Ro-
tationskanal (13, 14, 35, 54, 55) zum Versetzen der
Flüssigkeit in eine zur Düsenöffnung (11, 57) koaxia-
le Rotationsbewegung, wobei die Flüssigkeit mit ei-
ner der Düsenaustrittsrichtung entgegen gerichteten
Bewegungskomponente in die Rotationskammer
(25, 37, 56, 65) einleitbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Querschnitt des Rotationskanals
(13, 14, 35, 54, 55) von außen nach innen in Richtung
der Rotationskammer (27, 37, 56, 65) abnimmt.

2. Düse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die in die Rotationskammer (25, 37, 56,

65) einströmende Flüssigkeit auf eine Rotationsba-
sis (24, 48) der Rotationskammer (25, 37, 56, 65)
leitbar ist, wobei vorzugsweise die Rotationsbasis
(24, 48) der Düsenöffnung (11, 57) gegenüber an-
geordnet ist und/oder die Rotationsbasis (24, 48) als
eine kegelförmige oder halbkugelförmige Vertiefung
oder als eine flache Ebene ausgebildet ist.

3. Düse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein stromaufwärts von der Düsen-
öffnung (11, 57) angeordnetes Leitstück (21, 31, 42)
den Rotationskanal (13, 14, 35, 54, 55) aufweist, wo-
bei sich vorzugsweise das Leitstück (21, 31, 42) aus
einem ersten Leitelement (10, 32, 43) und einem
zweiten Leitelement (22, 33, 44) zusammensetzt.

4. Düse nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste Leitelement (10, 32, 43) die Dü-
senöffnung (11, 57), den Rotationskanal (13, 14, 35,
54, 55) und einen ersten Teilbereich der Rotations-
kammer (15, 63) aufweist und/oder das zweite Lei-
telement (22, 33, 44) die Rotationsbasis (24, 48) als
zweiten Teilbereich der Rotationskammer (25, 37,
56, 65) aufweist.

5. Düse nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Höhe der
Rotationskammer (25, 37, 56, 65) zur Rotationsach-
se der Rotationsbewegung hin zunimmt.

6. Düse nach einem der Ansprüche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass auf der von der Rotations-
kammer (25, 37, 56, 65) abgewandten Seite des er-
sten Leitelementes (10, 32, 43) eine kegelförmige
oder kegelstumpfförmige Einsenkung (18) oder ein
Plateau (62) koaxial zur Düsenöffnung (11, 57) aus-
gebildet ist.

7. Düse nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere, ins-
besondere zwei oder vier, Rotationskanäle (13, 14,
35, 54, 55) vorgesehen sind.

8. Düse nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Wirkquer-
schnitt des Rotationskanals (13, 14, 35, 54, 55) oder
die Summe der Wirkquerschnitte der Rotationska-
näle (13, 14, 35, 54, 55) gleich oder größer dem Wirk-
querschnitt der Düsenöffnung (11, 57) ist.

9. Düse nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Quer-
schnitt des Rotationskanals (13, 14, 35, 54, 55) von
außen nach innen in Richtung der Rotationskammer
(25, 37, 56, 65) gleichmäßig in Bezug auf die Höhe
und/oder die Breite des Rotationskanals (13, 14, 35,
54, 55) abnimmt.
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10. Düse nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Düsenöff-
nung (11, 57) als ein Düsenkanal (12) mit im We-
sentlichen konstantem Wirkquerschnitt ausgebildet
ist.

11. Düse nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Länge
des Düsenkanals (12) dem Durchmesser der Dü-
senöffnung (11, 57) entspricht oder die Länge des
Düsenkanals (12) ist kleiner als der Durchmesser
der Düsenöffnung (11, 57).

12. Düse nach einem der Ansprüche 3 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Leitstück dem
Rotationskanal (13, 14, 35, 54, 55) oder den Rotati-
onskanälen (13, 14, 35, 54, 55) jeweils über die volle
axiale Länge des Leitstücks (21, 31, 42) zugeordnete
Speisekanäle (34, 47, 58, 61) aufweist, wobei vor-
zugsweise eine in dem Leitstück (21, 31, 42) zwi-
schen dem Rotationskanal (13, 14, 35, 54, 55) und
dem zugeordneten Speisekanal (34, 47, 58, 61) aus-
gebildete erste Ausgleichskammer (36, 53) vorge-
sehen ist.

13. Düse nach einem der Ansprüche 3 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Druckstück (29,
40) zum Fixieren des Leitstückes (21, 31, 42) vor-
gesehen ist, wobei vorzugsweise das Druckstück
(29, 40) mehrere den Speisekanälen (34, 47, 58, 61)
jeweils zugeordnete Bohrungen (45, 49, 52) auf-
weist, und zwischen den Bohrungen (45, 49, 52) und
den Speisekanälen (34, 47, 58, 61) eine zweite Aus-
gleichskammer angeordnet ist.

14. Düse nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Gehäuse (28, 39) zum Aufneh-
men der Düse mit einem Innengewinde vorgesehen
ist, wobei das Innengewinde mit einem Außenge-
winde des Druckstückes (29, 40) in Eingriff steht.

15. Verwendung einer Düse nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche zum Klimatisieren, zum Aus-
filtern von Staub- und/oder Schmutzpartikeln und/
oder für den Brandschutz.
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