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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Ringspaltdise.
[0002] Aus dem Stand der Technik sind Ringspaltdu-

sen bekannt. Beispielsweise offenbart die DE 10 2005
048 489 A1 eine Zweistoffdiise mit Ringspaltzerstau-
bung. Die Zweistoffzerstdubungsdise dient zum Ver-
sprihen einer FlUssigkeit unter Zuhilfenahme eines
Druckgases mit einer Mischkammer, in welcher die Flus-
sigkeit sowie das Druckgas eingeleitet werden, wobeiim
Bereich der Austrittskante ein Ringspalt angeordnet ist,
aus welchem Druckgas mit hoher Geschwindigkeit aus-
tritt.

[0003] Des Weiteren ist aus der DE 44 07 780 A1 eine
Spriihdiise zur Erzeugung eines Doppelspriihnebelke-
gels bekannt. Diese Spriihdiise besteht aus einem inne-
ren und einem auBere Gehause zur Erzeugung eines
inneren und eines dufleren Spriihnebelkegels. Der inne-
re Spruhkegel wird Uber eine zylindrische Disendffnung
und der dufiere Spriihnebelkegel wird Uber eine etwas
héher gesetzte Ringspaltduse freigesetzt.

[0004] Aufgabedervorliegenden Erfindungistes, eine
Ringspaltdise bereitzustellen, mit welcher der Strahl in
der Duse noch weiter geformt werde kann.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die erfindungsgema-
Re Vorrichtung gemaR des unabhangigen Anspruchs 1
gelést. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den abhéngigen Anspriichen definiert.
[0006] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird eine Ringspaltdise (10) mit einem DU-
senkorper (20) bereitgestellt, wobei der Disenkorper
(20) einen Dralleinsatz (30) umfasst.

[0007] Die Ringspaltdise ist eine Duse, welche einen
Ringstrahl produziert. Bevorzugt ist der Ringstrahl der
Ringspaltdiise auf ein Substrat gerichtet. Der von der
Ringspaltdise produzierte Ringstrahl wird in Richtung
Substrat, bevorzugt weiter aufgefachert, d.h. zerstaubt,
besonders bevorzugt schmaler, d.h. auf das Substrat
zielgeflhrt. Bevorzugt wird die erfindungsgemaie Ring-
spaltdiise dazu verwandt ein Substrat zu saubern, d.h.
von Verunreinigungen oder Schmutz zu befreien.
[0008] Die Ringspaltdise kann eine Einzelstromduse,
sowie eine Mehrstromdise sein. Bevorzugt ist die Ring-
spaltdise eine Zweistromdise mit einem Kernstrahl und
einem Mantelstrahl. Bevorzugt hat der Mantelstrahl ei-
nen Drall und der Kernstrahl keinen Drall, besonders be-
vorzugt hat der Kernstrahl einen Drall und der Mantel-
strahl keinen Drall. Des Weiteren bevorzugtist eine Kom-
bination aus beiden Mdglichkeiten.

[0009] Substrate sind im Sinne der Erfindung bevor-
zugt Oberflachen aus Metall oder Blech oder Stahl oder
Kunststoff, besonders bevorzugt Autoteile, am meisten
bevorzugt Karosserieteile.

[0010] Durch die Ringspaltduse stromt ein beliebiges
Strdomungsmedium, bevorzugt Gas, besonders bevor-
zugt eine Flussigkeit, am meisten bevorzugt kleine Par-
tikel, des Weiteren bevorzugt eine Kombination aus Gas
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und Partikeln oder Gas und Flussigkeit oder Flissigkeit
und Partikeln oder weitere Kombinationen. Des Weiteren
bevorzugt stromen durch die Ringspaltdiise flissiges
CO, zur Bildung von CO,-Mischkristallen in Kombination
mit Druckluft oder anderen gasférmigen Stoffen. Bevor-
zugt wird mit der Ringspaltdiise CO,-Schnee erzeugt,
welcher auf das Substrat trifft. Bevorzugt durchstréomt die
Ringspaltdise ein Gemisch aus Druckluft und
CO,-Schnee, besonders bevorzugt wird die Druckluft mit
dem CO,-Schnee in der Ringspaltdiise gemischt.
[0011] Die Austrittsgeschwindigkeit des Strdmungs-
mediums liegt bevorzugt zwischen 100m/s und 500m/s,
besonders bevorzugt zwischen 200m/s und 400m/s, am
meisten bevorzugt zwischen 260m/s und 320m/s.
[0012] Der Diisenkdrper ist ein Gehduse, besonders
bevorzugt ein konisches Bauteil. Der Diisenkdrper ist ein
rotationssymmetrischer Korper, welcher in seiner Rota-
tionsachse eine Bohrung aufweist. Diese Bohrung kann
im Durchmesser einheitlich sein, weist aber bevorzugt
unterschiedliche Durchmesser auf. Bevorzugt weist die
Bohrung des Diisenkérpers einen oberen Abschnitt, ei-
nen Mittleren Abschnitt und einen unteren Abschnitt auf.
Diese drei Bohrungsabschnitte haben bevorzugt densel-
ben Durchmesser, besonders bevorzugt verschiedene
Durchmesser, bzw. verschiedene Rotationsgeometrien.
[0013] Woirde man den Disenkdrper in einem Quer-
schnitt Iangs seiner Rotationsachse betrachten, so ware
bevorzugt zu sehen, dass die Bohrung bevorzugt wech-
selnde Durchmesser aufweist. Am Austrittsende der
Ringspaltdise, d.h. im unteren Abschnitt der Bohrung
des Disenkorpers weitet sich die Bohrung bevorzugt ko-
nisch auf. Aus Querschnittssicht hat der untere Abschnitt
der Bohrung eine Trapezform. Diese konische Aufwei-
tung wird dazu verwandt, wechselbare Kegel bzw. Ke-
gelkérper aufzunehmen. Dabei beriihrt der Kegelkérper
oder Kegel die Innenwand der konischen Bohrung nicht,
womit beim Durchstrémen eines Gases langs der Rota-
tionsachse des Duisenkoérpers ein Ringstrahl erzeugt
wird.

[0014] Der gesamte Diisenkdrper nimmt bevorzugt ei-
ne Kegelhalterung, einen Dralleinsatz, einen Kegel oder
Kegelkdrper auf. Diese Bauteile sind bevorzugt in Stro-
mungsrichtung hintereinander in der Bohrung angeord-
net, bevorzugt austauschbar angeordnet, besonders be-
vorzugt hintereinander auf eine Verbindungswelle auf-
geschoben.

[0015] Der Dralleinsatz beschleunigt das Strémungs-
medium rotatorisch, d.h. das Strdmungsmedium wird in
Rotation versetzt, bzw. erfahrt einen Drall. Durch den
Dralleinsatz wird der Strahl, welcher sich durch die Ring-
spaltdiise um seine Strdmungsachse in Rotation ver-
setzt. Durch die Rotation des Strdmungsmediums wird
bevorzugt eine Vermischung von Schneepartikeln im
Luftstrom erzielt, bzw. eine zusétzliche Vermischung von
Schneepartikeln erzielt. Die Vermischung der Schneep-
artikel in Kombination mit der Rotation fUhrt zu einem
sehr gleichmafRigen und homogenen Strahlbild. Durch
denin Strahlrichtung ausgetibten Druck und die Rotation
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der Schneepartikel im Luftstrom, wird ein sehr gutes Rei-
nigungsergebnis auf den Substratoberflachen erzielt.
Die Rotation des Strahls, welcher durch den Ringspalt
der Ringspaltdiise stromt, wird bevorzugt in Umdrehun-
gen pro Sekunde oder Millisekunde gemessen. Die Ro-
tationsgeschwindigkeit steigt mit der Geschwindigkeit
des Strahls. Durch den Dralleinsatz werden Umdre-
hungsgeschwindigkeiten von 0,01 Umdrehungen pro
Millisekunde bis 0,3 Umdrehungen pro Millisekunde er-
zielt. Die Rotationsgeschwindigkeit des Strahls ist eben-
falls abhangig von der Steigung der Dralleinsatzschau-
feln, bzw. der Krimmung der Dralleinsatzschaufeln oder
der Neigung der Dralleinsatzschaufeln. Hierdurch sind
bevorzugt Strdomungsgeschwindigkeiten von ca. 200m/s
bis 400m/s bei Umdrehungsgeschwindigkeit von ca. 0,01
U/ms bis 0,3 U/ms erreichbar.

[0016] In einer bevorzugten Ausflihrungsform besteht
der Dralleinsatz (30) aus Schaufeln (31) und einer Hohl-
welle (32).

[0017] Der Dralleinsatz ist ein Bauteil, welches aus
mindestens Zweielementen zusammengebaut ist, ndm-
lich aus einer Hohlwelle und mindestens einer Schaufel.
Die Schaufel oder die Schaufeln sind bevorzugt fest mit
der Hohlwelle verbunden, besonders bevorzugt sind die
Schaufeln gegeniiber der Hohlwelle einstellbar. Die Ro-
tationsgeschwindigkeit, kdnnte durch eine variable
Schaufel-Hohlwellen-Verbindung bevorzugt beeinflusst
werden.

[0018] Die Hohlwelle dient dazu, den Dralleinsatz auf
der Verbindungswelle zu spielfrei zu fixieren. Spielfrei
fixieren bedeutet, dass die Rotationsachsen der Verbin-
dungswelle und der Hohlwelle (bzw. des Dralleinsatzes)
stets Ubereinander liegen.

[0019] Die verbindungswelle ist eine Welle, welche
dieselbe Rotationsachse wie der Diisenkorpers aufweist.
Auf diese Verbindungswelle kdnnen samtliche inneren
Bauteile (Kegelhalterung, Dralleinsatz, Kegel) der Ring-
spaltdise in verschiedensten Ausgestaltungen aufge-
schoben sein. Die Verbindungswelle bildet folglich mit
den Bauteilen Kegelhalterung, Dralleinsatz und Kegel
bzw. Kegelkorper ein Art variables Baukastensystem.
Auf der Verbindungswelle kénnen verschiedene Kegel-
dralleinsatze oder Kegelhalterungen austauschbar auf-
geschoben sein. Dabei umfasst die Verbindungswelle
bevorzugt Ausnehmungen oder Ausstulpungen, welche
die Bauteile (Kegelhalterung, Dralleinsatz, Kegel) auf der
Verbindungswelle fixieren. D.h. durch die Ausnehmun-
gen oder Ausstllpungen kénnen die Bauteile (Kegelhal-
terung, Dralleinsatz, Kegel) nicht gegeniiber der Verbin-
dungswelle in Rotation versetzt werden. Bevorzugt kann
jedoch die Verbindungswelle eine Rotationswelle dar-
stellen, welche beispielsweise Uber einen Motor ange-
trieben wird. Dadurch kdnnte die Umdrehungsgeschwin-
digkeit des Strahls noch verstarkt werden, bzw. erhéht
werden, da die durch den Motor angetriebene Verbin-
dungswelle den Dralleinsatz in eine Rotationsrichtung
beschleunigt, bzw. dreht.

[0020] DerInnendurchmesser der Hohlwelle ist bevor-
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zugt gréRer gleich dem Aufiendurchmesser der Verbin-
dungswelle. Dadurch kann der Dralleinsatz spielfrei auf
die Verbindungswelle aufgeschoben werden. Beispiels-
weise umfasst die Hohlwelle im Inneren oder die Verbin-
dungswelle auf3en eine Raste, damit die beiden Elemen-
te (Verbindungswelle, Hohlwelle) nach der Montage
schwer trennbar miteinander verbunden sind. Auf der
Hohlwelle sind bevorzugt Schaufeln aufgebracht. Bevor-
zugt umfasst die Hohlwelle zwei Schaufeln oder drei
Schaufeln oder vier Schaufeln, besonders bevorzugt fiinf
Schaufeln oder sechs Schaufeln oder sieben Schaufeln,
am meisten bevorzugt acht Schaufel oder neun Schau-
feln oder zehn Schaufeln.

[0021] Die Schaufelndes Dralleinsatzes erzeugenden
Drall des Strdmungsmediums. Bevorzugt erstrecken
sich die Schaufeln, ausgehend von der Hohlwelle, radial
in Richtung Innenseite des mittleren Bohrungsabschnitts
des Dusenkdorpers. Bevorzugt Uiberbriicken die Schau-
feln den Abstand zwischen HohlwellenaufRenseite und
dem mittleren Bohrungsabschnitt des Dusenkdrpers.
D.h. die Schaufeln zentrieren bevorzugt die Verbin-
dungswelle in der Bohrung des Diisenkdrpers, da die
Schaufeln des Dralleinsatzes bevorzugt spielfrei in die
Bohrung des mittleren Bohrungsabschnittes eingepasst
sind.

[0022] BlicktmaninLangsrichtungder Hohlwellenach-
se, so sieht man die Schaufeln bevorzugt als Stege. Aus
dieser Draufsicht sind die Stege bevorzugt gerade, be-
sonders bevorzugt weisen die Stege eine Kriimmung auf.
Bevorzugt beriihren die Stege die Innenwand der Boh-
rung des mittleren Abschnitts des Diisenkdrpers, beson-
ders bevorzugt bilden die Stege eine feste Verbindung
zwischen Hohlwelle und Bohrungsinnenwand. Bilden die
Stege eine solche Verbindung, so kann auf eine Kegel-
halterung und eine Verbindungswelle oberhalb des Dral-
leinsatzes verzichtet werden. Oberhalb bedeutet in die-
sem Fall oberhalb des Dralleinsatzes entgegen der Stro-
mungsrichtung. Die Hohlwelle ware dann auf der Ober-
seite des Dralleinsatzes bevorzugt geschlossen oder
wirde konisch zulaufen.

[0023] Bevorzugt kann die Hohlwelle auch als Kegel
mit zentrierter Bohrung in der Rotationsachse ausgestal-
tet sein, wobei dessen Mantelflache schraubenférmige
Nuten aufweist. Das zwischen den Nuten (gefrasten Nu-
ten) hochstehende Material wirde in diesem Fall als
Schaufel oder Schaufeln bezeichnet werden. Die Hohl-
welle, bzw. der Kegel (Dralleinsatz) kdnnte auf die Ver-
bindungswelle aufgeschraubt werden, so dass die Stro-
mung durch die Nuten abgelenkt und somit in einen Drall
versetzt wird, oder zum Anderen kénnte der Kegel dreh-
bar auf der Verbindungswelle montiert werden, so dass
der Kegel durch die Strémung in eine Autorotation ver-
setzt wird.

[0024] Fur den Dralleinsatz sind folglich verschieden-
ste Ausfuhrungsformen méglich. In einer ersten Variante
rotiert der Dralleinsatz frei laufend um die Verbindungs-
welle, d.h. der Dralleinsatz wird nur in Langsrichtung und
nicht rotatorisch gegenlber der Verbindungswelle abge-
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stUtzt. Bei dieser Variante stellt sich ein Effekt nach dem
Schleuderradprinzip ein. Als zweite Variante ist es mg-
lich, dass der Dralleinsatz gegeniber der Verbindungs-
welle fixiert ist. D.h. eine rotatorische Bewegung des
Dralleinsatzes gegeniber der Verbindungswelle ist hier-
mit nicht méglich. Trifft der Strahl nun auf die Schaufel-
flanken des Dralleinsatzes, so wird er dadurch rotatorisch
abgelenkt und die nachfolgende Strémung in einen Drall
versetzt. Dieser Effekt kann noch verstarkt werden, wenn
die Verbindungswelle, welche gegeniliber dem Drallein-
satz rotatorisch fixiert ist, durch einen Motor zusatzlich
rotatorisch angetrieben wird. Eine dritte Variante besteht
darin, dass der Dralleinsatz in der Bohrung des Duisen-
korpers fixiert ist, d.h. die Schaufeln des Dralleinsatzes
mit der Innenwand der Bohrung des Diisenkdrpers sowie
mit der Hohlwelle verbunden sind. Daraus ergibt sich der
Vorteil, dass ein Teil der Verbindungswelle und die Ke-
gelhalterung eingespart werden kdnnen.

[0025] Bevorzugt sind auch mehrere Dralleinsatze in
den oben genannten Varianten hintereinander gekoppelt
oder entkoppelt einsetzbar. Das bedeutet, dass ver-
schiedene Dralleinsatze hintereinander auf die Verbin-
dungswelle aufgeschoben werden kdnnen. Dadurch ist
es moglich, den rotatorischen Strémungsverlauf des
Strahls weiter zu verbessern.

[0026] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungs-
form weist der DUsenkdrper (20) eine Bohrung (21) mit
einem Durchmesser (d20) und der Dralleinsatz einen
Durchmesser (d30) auf, wobei der Durchmesser (d30)
gleich oder weniger als 100% der Léange des Durchmes-
sers (d20) aufweist.

[0027] Die Bohrungdurch die Langsachse des Diisen-
korpers umfasst bevorzugt drei Abschnitte (einen oberen
Abschnitt, einen mittleren Abschnitt, einen unteren Ab-
schnitt). Der obere Abschnitt der Bohrung umfasst be-
vorzugt den gré3ten Durchmesser der drei Bohrungsab-
schnitte. Der obere Abschnitt nimmt bevorzugt die Ke-
gelhalterung auf. Der obere Abschnitt geht aus Quer-
schnittssicht (Querschnitt durch die Langsachse des DU-
senkdrpers) bevorzugt durch eine oder mehrere Trep-
penstufen in den mittleren Abschnitt Gber.

[0028] Der mittlere Abschnitt der Bohrung hat bevor-
zugt einen gleichmafigen Durchmesser. Der mittlere Ab-
schnitt nimmt bevorzugt den Dralleinsatz auf. Als unterer
Abschnitt der Bohrung wird der Teil bezeichnet, welcher
sich aus Querschnittsansicht, ausgehend vom mittleren
Abschnitt, konisch in Richtung Dusenaustrittséffnung
aufweitet. Der mittlere Abschnitt der Bohrung hat bevor-
zugt den gleichen Durchmesser wie der Dralleinsatz, be-
sonders bevorzugt ist der Durchmesser des Dralleinsat-
zes kleiner als der Durchmesser des mittleren Abschnitts
derBohrung. Bevorzugt weist der Durchmesser des Dral-
leinsatzes 100 % der Lange des Durchmessers des mitt-
leren Abschnitts der Bohrung auf, besonders bevorzugt
weniger als 95 % oder weniger als 90 % oder weniger
als 85 % oder weniger als 75 % oder weniger als 60 %
oder weniger als 50 %. Je geringer der Durchmesser des
Dralleinsatzes im Vergleich zum Durchmesser des mitt-
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leren Abschnitts der Bohrung, desto weniger wird der
Gesamtstrahl in Rotation versetzt. Aus der Draufsicht,
d.h. blickt man in Langsrichtung der Bohrung, so ist es
moglich, dass ein Kernstrahl in Form einer Kreisflache
(Draufsicht) in Rotation versetzt wird (der Teil der Str6-
mung, welcher uber den Dralleinsatz verlauft) und ein
Mantelstrahl mit einer Ringbreite (Radius mittlerer Ab-
schnitt Bohrung minus Radius Dralleinsatz) den Mittel-
strahl umgibt.

[0029] Die Disenaustrittsdffnung ist ein Ringspalt,
welcher in seiner Ringbreite durch die AuRenwand des
Kegels und die Innenwand der Bohrung des unteren Ab-
schnitts definiert wird. Der untere Abschnitt der Bohrung
nimmt bevorzugt einen Teil des Kegels (Kegelkdrpers)
auf.

[0030] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der
Dralleinsatz (30) ein passiver Drehkorper.

[0031] Als passiven Drehkorper wirde man den Dral-
leinsatz beschreiben, wenn die Hohlwelle des Drallein-
satzes sich rotatorisch um die Verbindungswelle drehen
kann.

[0032] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form umfasst der Disenkdrper (20) des Weiteren eine
Verbindungswelle (60), wobei die Hohlwelle (32) des
Dralleinsatzes (30) auf der Verbindungswelle (60) auf-
gebracht ist.

[0033] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form umfasst der Disenkdrper (20) des Weiteren eine
Kegelhalterung (40) und einen Kegel (50), wobei der
Dralleinsatz (30) zwischen der Kegelhalterung und dem
Kegel (50) angeordnet ist.

[0034] Wie bereits beschrieben, ist die Kegelhalterung
im oberen Abschnitt der Bohrung des Dusenkdrpers lo-
kalisiert. Die Kegelhalterung ist bevorzugt ein Rotations-
korper mit konstantem Durchmesser. Die Kegelhalte-
rung ist bevorzugt ein Zylinder, welcher eine Bohrung in
der Rotationsachse des Zylinders aufweist. In diese Boh-
rung wird bevorzugt die Verbindungswelle eingeschoben
oder eingeschraubt oder eingerastet. Die Bohrung in der
Kegelhalterung ist bevorzugt als Hohlzylinder ausgestal-
tet. Radial um diesen Hohlzylinder herum befinden sich
Durchlasskanéle fiir das Gas, welches in den mittleren
Abschnitt der Bohrung eingeleitet wird. Diese Durchlas-
skanale kdnnen einzelne Bohrungen sein. Die einzelnen
Durchlasskanéle kénnen aber auch zu einem einzigen
Durchlasskanal zusammengefasst sein, welcher den
Hohlzylinder ringférmig umschlieft.

[0035] Damit der Hohlzylinder in der Kegelhalterung
fixiert ist, kann bevorzugt ein Steg, besonders bevorzugt
kénnen mehrere Stege den Abstand vom Hohlzylinder
zur Innenseite der Kegelhalterungswand uberbriicken.
[0036] Bevorzugt wird die Kegelhalterung von oben in
den oberen Abschnitt der Bohrung des Dlsenkoérpers
eingeschoben. Spielfrei fligt sich die AuRenwand der Ke-
gelhalterungin den Bohrungsabschnitt zwischen oberem
und mittlerem Abschnitt der Bohrung des Diisenkdrpers
ein. Dieser Zwischenabschnitt weist in Querschnittsan-
sicht eine Stufenform auf, in welche die Kegelhalterung
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eingepasst wird. Bevorzugt weist die Aulenwand der Ke-
gelhalterung ein Gewinde auf, mit welchem die Kegel-
halterung in die Bohrung des Disenkérpers einge-
schraubt werden kann. Bevorzugt dient die Kegelhalte-
rung dazu, die Verbindungswelle in der Bohrung des Du-
senkorpers zu zentrieren. Bevorzugt weist die Kegelhal-
terung genau so viele Durchlasskanale auf, wie der Dral-
leinsatz Schaufeln hat. Besonders bevorzugt wird das
Strémungsmedium durch die Durchlasskanale direkt auf
die Schaufeln des Dralleinsatzes geleitet. Bevorzugt ist
jeder Durchlasskanal einer Schaufel zugeordnet. Bevor-
zugt umfasst die Kegelhalterung einen Durchlasskanal,
besonders bevorzugt mehrals einen Durchlasskanal, am
meisten bevorzugt mehr als fiinf, des Weiteren bevorzugt
mehr als zehn.

[0037] Der Kegel bzw. der Kegelkdrper der Ringspalt-
dise bestimmt die Geometrie des Austrittsstrahls, be-
vorzugt die Geometrie des Ringstrahls. Des Weitren be-
stimmt der Kegel auch den Verlauf des Strahls, bzw.
Ringstrahls auf dem Weg von der Austrittséffnung zum
Substrat. Bevorzugt wird der Kegel oder Kegelkdrper auf
die verbindungswelle aufgeschoben, mit dieser ver-
schraubt oder mit dieser verrastet. Bevorzugt hat der Ke-
gel oder der Kegelkérper die Form eines geraden Kreis-
kegels. Als besonders vorteilhaft erwies sich jedoch eine
Art Doppelkegel, wobei die Grundflachen der beiden Ke-
gel aufeinander liegen. Diese Doppelkegel weisen folg-
lich einen oberen Kegelabschnitt und einen unteren Ke-
gelabschnitt auf.

[0038] Der obere Kegelabschnitt ist dabei so in den
unteren Abschnitt der Bohrung des Disenkorpers ein-
gebracht, dass die Grundflache des oberen Kegelab-
schnitts mit dem unteren Ende des Dusenkdrpers ab-
schlief3t. Der untere Abschnitt des Kegels ragt folglich
bevorzugt aus dem Disenkoérper heraus. Bevorzugt hat
der obere Kegelabschnitt gerade Mantellinien, beson-
ders bevorzugt gewdlbte Mantellinien und der untere Ke-
gelabschnitt bevorzugt gerade, besonders bevorzugt ge-
wolbte Mantellinien. Am meisten bevorzugt ist die Kom-
bination, dass der obere Kegelabschnitt gewélbte Man-
tellinien aufweist und der untere Kegelabschnitt gerade
Mantellinien aufweist. Daraus ergibt sich die vorteilhaf-
teste Geometrie des Kegelkdrpers, womit starke Verwir-
belungen beim Austritt aus der Ringspaltéffnung der
Ringspaltdise vermieden werden.

[0039] Ist der Kegelkdrper in der oben beschriebenen
Doppelkegelform ausgestaltet, so weist der obere Ke-
gelabschnitt bevorzugt nach auRen gewolbte Mantellini-
en mit einem Radius bevorzugt zwischen 5mm und
100mm auf, besonders bevorzugt zwischen 10mm und
50mm auf, am meisten bevorzugt zwischen 25mm und
40mm auf. Ist der Kegelkdrper in der oben beschriebe-
nen Doppelkegelform ausgestaltet, so weist der untere
Kegelabschnitt bevorzugt gerade Mantellinien auf, wel-
che wobei sich gegenuberliegende Mantellinien bevor-
zugt unter einem Winkel zwischen 90 und 20 Grad, be-
sonders bevorzugt zwischen 70 und 30 Grad, besonders
bevorzugt zwischen 60 und 45 Grad schneiden.
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[0040] Der obere Kegelabschnitt und der untere Ke-
gelabschnitt liegen im Falle eines Doppelkegels mit den
gleich groRen Grundflachen (Flachengleiche Kreise) auf-
einander. Dabei ergibt sich eine Ubergangskante vom
oberen Kegelabschnitt zum unteren Kegelabschnitt. Die-
se Kante ist bevorzugt eine Kante im wértlichen, techni-
schen Sinne, besonders bevorzugt eine abgerundete
Kante, d.h. ein abgerundeter Ubergang vom oberen Ke-
gelabschnitt zum unteren Kegelabschnitt. Dadurch wird
ein besonders verwirbelungsarmer Austrittsstrahl des
Strémungsmediums erzeugt.

[0041] Wie schonbeschriebenkann einerweiteren be-
vorzugten Ausfihrungsform die Kegelhalterung (40)
Durchlasskanéle (41) aufweisen.

[0042] Es ist jedoch des Weiteren moglich, dass die
Verbindungswelle einen Durchlasskanal fir das die
Ringspaltdise durchstrémende Medium darstellt. Da-
durch kdnnte ein Mittelstrahl mit geradem Verlauf erzeugt
werden, welcher von einem Mantelstrahl mit Drall um-
schlossen wird.

[0043] InderFigurenbeschreibungwerden weitere be-
vorzugte Ausfihrungsformen dargestellt. Die Figur zeigt:

Figur 1  eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafen Ringspaltdise.
[0044] Figur 1 beschreibt eine Ringspaltdise 10 aus

Querschnittssicht durch eine Querschnittsebene, welche
die Achse 33 beinhaltet.

[0045] Die Ringspaltdiise 10 umfasst einen Disenkor-
per 20, welcher das Gehause der Ringspaltdiise 10 dar-
stellt. Der Disenkoérper 20 ist ein um die Achse 33 rota-
tionssymmetrischer Kérper, welcher von oben nach un-
ten konisch zulduft. Als "oben" wird der Einlass der Ring-
spaltdiise beschrieben, bzw. der Teil, welcher den
gréRten Radius des Diisenkédrpers 20 aufweist. Als "un-
ten" wird der Teil der Ringspaltdiise 10 beschrieben, an
welchem sich die Austritts6ffnung der Ringspaltdiise 10
befindet.

[0046] Der Disenkoérper 20 weist eine Bohrung 21 auf,
welche in einen oberen Abschnitt 11, einen mittleren Ab-
schnitt 12 und einen unteren Abschnitt 13 aufgeteilt ist.
Der obere Abschnitt 11 der Bohrung 21 hat einen gré3e-
ren Durchmesser als der mittlere Abschnitt 12. Der Uber-
gang 14 vom oberen Abschnitt 11 zum mittleren Ab-
schnitt 12 ist als eine Art Treppenstufe ausgebildet, in
dessen Treppenabsatz die Kegelhalterung 40 passge-
nau eingesetzt wird.

[0047] Die Kegelhalterung 40 umfasst einen ringférmi-
gen, d.h. hohlzylindrischen, Durchlasskanal 41. Die Ke-
gelhalterung 40 umfasst des Weiteren einen Hohlzylin-
der 42, welcher die Verbindungswelle 60 aufnimmt. Der
Hohlzylinder 42 ist mit der AuRenwand 43 der Kegelhal-
terung 40 Uber einen Steg verbunden. Durch diesen Steg
wird der Hohlzylinder 42 auf der Rotationsachse der Ke-
gelhalterung 40 fixiert und dadurch auch die Welle 60 als
Rotationsachse 33 des Dusenkorpers 20 festgelegt.
[0048] Unterhalb der Kegelhalterung 40, verbunden



9 EP 2 186 572 A1 10

mit der Verbindungswelle 60, befindet sich der Drallein-
satz 30. Der Dralleinsatz 30 weist Schaufeln 31 und eine
Hohlwelle 32 auf. Die Hohlwelle 32 sitzt passgenau, d.h.
spielfrei, auf der Verbindungswelle 60. Die Schaufel 31
erstrecken sich radial von der Hohlwelle weg bis zur In-
nenwand des mittleren Abschnitts 12 der Bohrung 21.
D.h. der Durchmesser des Dralleinsatzes 30 ist identisch
mit dem Durchmesser der Bohrung 21 bzw. mit dem Ab-
schnitt 12 der Bohrung 21. Dies bewirkt, dass die Rota-
tionsachse der Hohlwelle 32 mit der Achse 33 uberein-
stimmt.

[0049] Unterhalb des Dralleinsatzes 30 befindet sich
der Kegelkérper 50. Der Kegelkdrper 50 ist ein Doppel-
kegel mit einem oberen Kegelabschnitt 51 und einem
unteren Kegelabschnitt 52. Der obere Kegelabschnitt 51
hat dieselbe Grundflache wie der Kegelabschnitt 52. Die
Mantellinien des Kegelabschnitts 51 sind gekrimmt, wo-
bei die Mantellinien des Kegelabschnitts 52 Geraden
sind. Der Krimmungsradius der nach auRen gewdlbten
Mantellinien des ersten Kegelabschnitts 51 betragtin der
Ausfiihrungsform der Fig. 1 29 mm. Die Héhe des Ke-
gelabschnitts 51 betragt ca. 15 bis 35 mm. Die Héhe des
unteren Kegelabschnitts 52 betragt ca. 11 bis 25 mm.
Gegenuber liegende Mantellinien des unteren Kegelab-
schnitts 52 schneiden sich bevorzugt unter einem Winkel
von 56°.

[0050] DerKegelkdrper 50 weist eine Bohrung auf, wo-
durch der Kegelkérper 50 auf die Verbindungswelle 60
aufgeschoben werden kann. Der Durchmesser der Ver-
bindungswelle 60 betragt bevorzugt 4 bis 8 mm. Gleich-
zeitig ist es moglich, den Ringspalt 70 durch die Position
des Kegelkorpers 50 zu verandern. Schiebt man den Ke-
gelkdrper 50 nach oben, so verringert sich die Ringspalt-
breite. Schiebt man den Kegelkorper 50 nach unten, ver-
groRert sich die Ringspaltbreite des Ringspalts 70.
[0051] Wird nun ein CO,-Schnee-Druckluftgemisch
oder CO,-Schnee und Druckluft separat in den Diisen-
einlass 80 unter bevorzugt 5 bis 12 bar und einer Tem-
peratur von 250 K eingeleitet, so passiert das
CO,-Schnee-Druckluftgemisch oder der CO,-Schnee
und die Druckluft separat den Durchlasskanal 41 der Ke-
gelhalterung 40. Durch das Auftreffen des Gasgemi-
sches oder des CO,-Schnees und der Druckluft auf die
Schaufeln des Dralleinsatzes, wird der Strahl in Rotation
versetzt, bzw. in einen Drall versetzt. Dabei vermischt
sich der CO,-Schnee mit der Druckluft, bzw. vermischt
sich das CO,-Schnee-Druckluftgemisch noch besser.
[0052] Das in Drall versetzte Gasgemisch trifft nun auf
den Kegelkorper 50 bzw. auf die gewdlbten Mantelfla-
chen des oberen Kegelabschnitts 51. In dem Bereich zwi-
schen den Mantelflachen des oberen Kegelabschnitts 51
und der Innenwand des unteren Bohrungsabschnitts 13
wird das Gasgemisch auf ca. 300 m pro Sekunde be-
schleunigt. Der harmonische Ubergang zwischen dem
oberen Kegelabschnitt 51 und dem unteren Kegelab-
schnitt 52 ist so gewahlt, dass es zu keiner Verwirbelung
des Gasstrahls kommt. Durch die Rotation des Gas-
strahls bzw. Gasgemisches aus Druckluft und
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CO,-Schnee und dem Druck, den der Gasstrahl mit sich
bringt, wird ein besonders gleichmafRiges und homoge-
nes Strahlbild erzeugt und ein sehr gleichmaRiges Rei-
nigungsergebnis auf Bauteiloberflachen erzielt.

Bezugszeichenliste
[0053]

10 Ringspaltdise

11 oberer Abschnitt

12 mittlerer Abschnitt

13 unterer Abschnitt

14 Ubergang

20 Drisenkdrper

21 Bohrung

d20  Durchmesser Bohrung

30 Dralleinsatz

d30  Durchmesser Dralleinsatz

31 Schaufeln

32 Hohlwelle des Dralleinsatzes
33 Rotationsachse

40 Kegelhalterung

41 ringférmiger, hohlzylindrischer Durchlasskanal
42 Hohlzylinder

43 Auflenwand der Kegelhalterung
50 Kegel

51 oberer Kegelabschnitt

52 unterer Kegelabschnitt

60 Verbindungswelle

70 Ringspalt

80 Diseneinlass

Patentanspriiche

1. Ringspaltdise (10) mit einem Disenkérper (20)
dadurch gekennzeichnet, dass
der Disenkorper (20) einen Dralleinsatz (30) um-
fasst.

2. Ringspaltduse (10) nach Anspruch 1, wobeider Dral-
leinsatz (30) aus Schaufeln (31) und einer Hohlwelle
(32) beseht.

3. Ringspaltdise (10) nach einem der Anspriiche 1
oder 2, wobei der Disenkdérper (20) eine Bohrung
(21) mit einem Durchmesser (d20) und der Drallein-
satz einen Durchmesser (d30) aufweisen, wobei der
Durchmesser d(30) gleich oder weniger als 100%
der Lange des Durchmessers d(20) aufweist.

4. Ringspaltdise (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei der Dralleinsatz (30) ein passiver Drehkor-
per ist.

5. Ringspaltdiise (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
4, wobei der Dusenkorper (20) des Weiteren eine
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Verbindungswelle (60) umfasst, wobei die Hohlwelle
(32) des Dralleinsatzes (30) auf der Verbindungs-
welle (60) aufgebracht ist.

6. Ringspaltdiise (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5
5, wobei der Diisenkérper (20) des Weiteren eine
Kegelhalterung (40) und einen Kegel (50) umfasst,
wobei der Dralleinsatz (30) zwischen der Kegelhal-
terung und dem Kegel (50) angeordnet ist.

10

7. Ringspaltdiise (10) nach einem der Anspruch 6, wo-
bei der Kegel (50) und der Dralleinsatz (30) aus-
tauschbar sind.

8. Ringspaltdise (10) nach einem der Anspriche 6 15
oder 7, wobei die Kegelhalterung (40) Durchlasska-
nale (41) aufweist.

Geidnderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2) 20
EPU.

1. Ringspaltdiise (10) mit einem Disenkdrper (20)
dadurch gekennzeichnet, dass

der Dusenkorper (20) einen Dralleinsatz (30) um- 25
fasst, wobei der Dralleinsatz (30) aus Schaufeln (31)

und einer Hohlwelle (32) besteht.

2. Ringspaltdiise (10) nach Anspruch 1, wobei der
Dusenkérper (20) eine Bohrung (21) mit einem 30
Durchmesser (d20) und der Dralleinsatz einen
Durchmesser (d30) aufweisen, wobei der Durch-
messer d(30) gleich oder weniger als 100% der Lan-
ge des Durchmessers d(20) aufweist.

35
3. Ringspaltdise (10) nach einem der Anspriiche 1
oder 2, wobei der Dralleinsatz (30) ein passiver
Drehkorper ist.

4. Ringspaltdise (10) nach einem der Anspriiche 1 40
bis 3, wobei der Diisenkdrper (20) des Weiteren eine
Verbindungswelle (60) umfasst, wobei die Hohlwelle
(32) des Dralleinsatzes (30) auf der Verbindungs-
welle (60) aufgebracht ist.

45
5. Ringspaltdise (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei der Diisenkdrper (20) des Weiteren eine
Kegelhalterung (40) und einen Kegel (50) umfasst,
wobei der Dralleinsatz (30) zwischen der Kegelhal-
terung und dem Kegel (50) angeordnet ist. 50

6. Ringspaltdise (10) nach Anspruch 5, wobei der
Kegel (50) und der Dralleinsatz (30) austauschbar
sind.

55
7. Ringspaltdise (10) nach einem der Anspriche 5
oder 6, wobei die Kegelhalterung (40) Durchlasska-
nale (41) aufweist.
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