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(54)  Vorrichtung zum vernebeln bzw. versprayen von Fliissigkeiten in einem Brennraum

(57)  Es wird eine Vorrichtung zum Vernebeln oder
Versprayen oder Einspritzen von Flissigkeitin einen Be-
triebsraum, wobei mindestens eine Mehrfachstrahldiise
(1) mit wenigstens zwei Strahlkanalen (2, 3) zur Erzeu-
gung wenigstens zweier, in einer Prallzone (12) wenig-
stens teilweise aufeinander prallender Fliissigkeitsstrah-
len vorgesehen ist, so dass im Wesentlichen ein Facher-

strahl (7) erzeugbar ist, dessen Ausdehnung in einer Fa-
cherebene (P) deutlich groRer oder wenigstens doppelt
so grof} ist als in Querrichtung zu dieser Facherebene
(P), vorgeschlagen, die die Nachteile des Standes der
Technik wenigstens teilweise beseitigt. Dies wird erfin-
dungsgemalf dadurch ereicht, dass in der Prallzone (12)
ein Versatz (13) zwischen Mittelachsen (9, 10) der Flus-
sigkeitsstrahlen vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ver-
nebeln oder Versprayen oder Einspritzen von Flissigkeit
in einen Betriebsraum nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Es sind beispielsweise Einspritzvorrichtungen
in Verbrennungskraftmaschinen bereits seit langer Zeit
bekannt. So wird in der Druckschrift DE 939 670 eine
Einspritzvorrichtung beschrieben, bei der in einer Ein-
spritzduse zwei oder mehrere Strahlen erzeugt werden,
die sichim Verbrennungsraum kreuzen bzw. zusammen-
prallen. Der Sinn dieser Anordnung liegt darin, dass die
mit hoher Geschwindigkeit austretenden Brennstoff-
strahl im Verbrennungsraum aufeinanderprallen, wo-
durch eine aulerst innige Zerstdubung des Brennstoffs
und somit vergleichsweise kleine Brennstofftrépfchen
realisiert werden.

[0003] Aus der DE 10 146 642 A1 ist ein Verfahren
zum Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum be-
kannt, wobei mit zwei oder mehreren Fllssigkeitsstrah-
len ein rotierender Nebel erzeugt wird. Rotierende Nebel
sind jedoch nicht kontrollierbar und breiten sich grovo-
lumig im Brennraum aus, so dass sich Brennstoff an den
Wanden niederschlagt. Ein derartiger Niederschlag, der
aufgrund der unkontrollierten Verwirbelung nicht zu ver-
hindern ist, fihrt jedoch zu einer nachteiligen bzw. un-
gentgenden Verbrennung. Aufgrund zunehmender ge-
setzlicher Vorschriften bezliglich der Abgasqualitat ist
ein rotierender, nicht kontrollierbarer Flissigkeitsnebel
zwischenzeitlich bei Verbrennungsmotoren in der Praxis
nicht mehr akzeptabel.

[0004] Dagegen wird in der gattungsgemafen Druck-
schrift EP 2 390 491 A1 der Anmelderin oder in der DE
4 407 360 A1 eine entsprechende Vorrichtung bzw. Ein-
spritzdiise offenbart, wobei ein Facherstrahl erzeugt
wird, dessen Ausdehnung in einer Facherebene deutlich
grofer ist als in Querrichtung zu dieser Facherebene.
Das heildt, dass ein sehr flacher, jedoch breit streuender
Facherstrahl erzeugt wird, dessen Ausdehnung definiert
bzw. kontrolliert ist. Durch die flache Facherstrahlerzeu-
gung kann eine definierte und kontrollierte Verbrennung
im Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine er-
zeugt werden, was flr die Verbrennung und somit fuir die
Abgaszusammensetzung von entscheidender Bedeu-
tung ist.

[0005] Daruber hinaus istder DE 4 407 360 A1 zu ent-
nehmen, dass ein flacher Facherstrahl im Brennraum ge-
dreht werden kann, sodass sich die eingespritzte Kraft-
stoffmenge im Zylindervolumen auf die vorhandene Luft-
menge verteilen kann. Zwar ist durch das Verdrehen des
flachen Facherstrahls eine verbesserte Verteilung des
Kraftstoffs mdglich, hierbei wird jedoch eine entspre-
chende Zeit und auch ein vergleichsweise grofRer kon-
struktiver Aufwand bendtigt. Fur einen optimalen Motor-
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betrieb bzw. eine optimale Verbrennung ist jedoch eine
kurze und vollstandige Verbrennung von Vorteil, um den
dadurch bedingten Druckanstieg moglichst effizient nut-
zen zu koénnen.

[0006] Zudem ist eine derartige Verdrehung der Ein-
spitzdiise anféallig fiir Stérungen, was die Betriebssicher-
heit des Motors entsprechend verringert.

Aufgabe und Vorteile der Erfindung

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es demgegenlber,
eine Vorrichtung zum Vernebeln oder Versprayen oder
Einspritzen von Flussigkeit in einen Betriebsraum vorzu-
schlagen, die die Nachteile des Standes der Technik we-
nigstens teilweise beseitigt.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung der
einleitend genannten Art, mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gel6st. Durch die in den Unteranspriichen ge-
nannten Mafnahmen sind vorteilhafte Ausfiihrungen
und Weiterbildungen der Erfindung maoglich.

[0009] Dementsprechend zeichnet sich eine erfin-
dungsgemale Vorrichtung dadurch aus, dass in der
Prallzone ein Versatz zwischen Mittelachsen der Flis-
sigkeitsstrahlen vorgesehen ist.

[0010] Es hat sich namlich Gberraschenderweise ge-
zeigt, dass durch den Versatz zwischen den Mittelachsen
der FlUssigkeitsstrahlen bei einem flachen Facherstrahl
die Orientierung der Facherebene einstellbar ist. Das
heifdt, dass der Versatz zwischen den Mittelachsen der
Flussigkeitsstrahlen eine Verdrehung der Facherebene
einstelltbzw. definiert. Hierdurch ist eine aufwendig dreh-
bare Dise, wie dies die Druckschrift DE 4 07 60 1 offen-
bart, entbehrlich. Demzufolge wird sowohl der konstruk-
tive als auch der wirtschaftliche Aufwand zur Realisie-
rung einer definierten Verdrehung eines flachen Facher-
strahls gemaf der Erfindung wesentlich verbessert.
[0011] So kann gemaR der Erfindung die Ausrichtung
bzw. die Orientierung der Facherebene je nach Anwen-
dungsfall exakt eingestellt und vorgegeben werden.
[0012] Vorzugsweise weist ein Querschnitt des Fa-
cherstrahls in Facherebene im Wesentlichen die Form
eines Dreiecks bzw. Kreisausschnittes auf. Die Dicke
bzw. H6he des Facherstrahls quer zur Facherebene bzw.
quer zur Flache des Kreisausschnittes ist hdchstens halb
so grof} wie die Breite des Kreisausschnittes. Beispiels-
weise ist die Breite des Facherstrahls in der Facherebene
bzw. ist die Breite des Kreisausschnittes um das ca. 5-
fache oder 10-fache bis 100-fache groRer als die quer
gerichtete Ausdehnung bzw. Hoéhe des Facherstrahls
quer zur Kreisausachnittsflache bzw. Facherebene.
[0013] Mit einem derartigen vorteilhaften sehr flachen
Facherstrahl, der gemafl der Erfindung in vorteilhafter
Weise exakt ausgerichtet bzw. verdreht ist in Bezug zu
einem Facherstrahl, bei dem kein Versatz der Mittelach-
sen der FlUssigkeitsstrahlen vorgesehen ist, dass heif3t
in Bezug zu einem Facherstrahl mit sich in der Prallzone
schneidenden Mittelachsen der Flissigkeitsstrahlen,
kann eine definierte Zerstdubung bzw. Vernebelung er-
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reicht und somit u.a. eine vorteilhafte Verbrennung von
Kraftstoff in einem Verbrennungsmotor erreicht werden.
Dementsprechend kénnen gemafl der Erfindung sehr
hohe Anforderungen an die Abgasqualitdt und an die
Kraftstoffeinsparung bzw. Effizienz erfiillt werden.
[0014] Der erfindungsgemafle Versatz in der Prallzo-
ne kann beispielsweise dadurch realisiert werden, dass
die konisch zueinander ausgerichteten Strahlkanale der
Mehrfachstrahldise nicht auf einer gemeinsamen Ebe-
ne, sondern zu dieser (gedachten) Ebene etwas spitz-
winklig zueinander angeordnet sind. Das bedeutet, dass
eine erste Austrittséffnung eines der Strahlkanéle z.B.
eine Ebene mit der Mittelachse des Strahlkanals (d.h.
somit auch mit der zweiten Austritts6ffnung) definiert, je-
doch die Mittelachse des die erste Austritts6ffnung um-
fassenden, ersten Strahlkanals winklig zu dieser Ebene
ausgerichtet ist. Dementsprechend ergibt sich durch die
Beabstandung der Austritts6ffnungen zur Prallzone ein
erfindungsgeméfer Versatz, sodass eine gegenuber
dem Zustand, bei dem sich die Mittelachsen der FlUssig-
keitsstrahlen in der Prallzone schneiden wirden, eine
definierte Verdrehung bzw. unterschiedliche Orientie-
rung des Facherstrahls und somit der Facherebene ein-
gestellt wird. Hierbei kann durch eine Festlegung des
spitzen Winkels zwischer der Mittelachse des o.g. ersten
Strahlkanals zu der durch die Mittelachse des anderen
bzw. 0.g. zweiten Strahlkanals und der ersten Offnung
definierten (gedachten) Ebene, die somit beide Mittel-
punkte der Austritts6ffnungen beider Strahlkandle um-
fasst, die Verdrehung bzw. die Orientierung gemaf der
Erfindung eingestellt bzw. festgelegt werden.

[0015] In einer besonderen Weiterbildung der Erfin-
dung weillt die Mehrfachstrahldiise Austrittséffnungen
der Strahlkanale auf, wobei zwischen den Austrittsoff-
nungen der Versatz vorgesehen ist. Vorzugsweise sind
die beiden Mittelachsen der Flissigkeitsstrahlen bzw.
der Strahlkanédle auf zwei im Wesentlichen parallelen
Ebenen angeordnet. So sind die beiden Ebenen in vor-
teilhafter Weise mit einem Abstand voneinander beab-
standet, der dem Versatz gemal der Erfindung ent-
spricht.

[0016] Die bevorzugt auf im Wesentlichen parallelen
Ebenen angeordneten Strahlkanale kdnnen in vorteilhaf-
ter Weise hergestelltwerden. Beispielsweise wird ein Du-
senkorper z.B. mittels eines Laserstrahls oder derglei-
chen in vorteilhafter Weise durchbohrt. Der erfindungs-
gemale Versatzkann durch ein paralleles Verstellendes
Dusenkérpers relativ zum Bohrer bzw. Laserstrahl im
Mal des Versatzes gemaR der Erfindung realisiert wer-
den. Das bedeutet, dass beispielsweise ein erster Strah-
lenkanal hergestellt wird und durch eine Querverstel-
lung/-bewegung des Dulsenkdrpers bzw. des Lasers
oder dergleichen der zweite Strahlkanal im Abstand zum
ersten Strahlkanal hergestellt wird, so dass der Abstand
dem Versatz gemaf der Erfindung entspricht.

[0017] GemaR der Erfindung ist ein Strahlkanal derart
ausgebildet, dass dieser im Wesentlichen einen runden
Querschnitt und zum Beispiel einen Durchmesser von
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ca. 100 bis 300 Mikrometer, vorzugsweise ca. 150 Mi-
krometer, betragt. Es hat sich gezeigt, dass eine derar-
tige kleine Dimensionierung des/der Strahlkanale gerade
fur einen Einsatz in einem Injektor einer Brennkraftma-
schine von groflem Vorteil ist.

[0018] Generell ist von Vorteil, den Versatz zwischen
den Mittelachsen der Flissigkeitsstrahlen groRer als Null
und vorzugsweise grofer als im Wesentlichen 5% oder
10% eines der Kanaldurchmesser vorzusehen bzw. zu
realisieren. Dies ist nicht nur fertigungstechnisch um-
setzbar, sondern es wird hierdurch auch eine gegeniiber
dem nicht-versetzten bzw. nichtverdrehten Zustand eine
relevante Verdrehung bzw. Anderung generiert. Es hat
sich gezeigt, dass kleinere Ungenauigkeiten, z.B. auf-
grund ggf. begrenzter fertigungstechnischer Méglichkei-
ten, zu keiner nennenswerten Beeintrachtigung bzgl. der
gewunschten Orientierung des flachen Facherstrahls
und/oder bzgl. der Verbrennung in einem Verbrennungs-
motor fihren.

[0019] In einer vorteilhaften Variante der Erfindung
entspricht der Versatz zwischen den Mittelachsen der
Flussigkeitsstrahlen im Wesentlichen bis zu einem Ka-
naldurchmesser bzw. im Wesentlichen bis zum doppel-
ten Radius der oder eines der Strahlkanale der Mehr-
fachstrahlduse, durch die/den der jeweilige Flussigkeits-
strahl gefiihrt ist. Es hat sich gezeigt, dass mit einer der-
artigen Ausfiihrung bzw. Uberdeckung der aufeinander
prallenden Fllssigkeitsstrahlen in vorteilhafter Weise ei-
ne Impulsiibertragung generiert wird, sodass die Fache-
rebene des flachen Facherstrahls geman der Erfindung
ausgerichtetwerdenkann. Hierbeiwird gerade durchden
Impuls bzw. die Energie der Anteile der aufeinanderpral-
lenden Flissigkeitsstrahlen eine vorteilhafte, kleine
Troépfchengrofie innerhalb des Facherstrahls generiert,
was sich vorteilhaft fiir die Verneblung bzw. das Einsprit-
zen von Flussigkeit z.B. in den Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine auswirkt.

[0020] Grundsatzlich kénnen gemal der Erfindung
TropfchengrofRen von wenigen Mikrometer z.B. kleiner
als 10 oder ca. 7 Mikrometer grof3e Tropfchen generiert
werden. Dies wirkt sich vorteilhaft fir die Verbrennung
und/oder flr eine (rasche) Verdampfung der Flissigkeit
im Betriebsraum auf.

[0021] GemalR einer ersten, vorteilhaften Variante der
Erfindung ist ein Winkel der Orientierung der Fachere-
bene im Vergleich zu einer Orientierung bei einem
Schneiden der Mittelachsen der Flissigkeitsstrahlen
durch eine Dimensionierung des Versatzes derart ein-
gestellt, dass im Wesentlichen A = X/D * 90° ist, wobei
A der Winkel der Orientierung der Facherebene ist und
X der Versatz der Mittelachsen und D ein Kanaldurch-
messer ist. In einer alternativen bzw. zweiten, vorteilhaf-
ten Variante der Erfindung ist der Winkel A derart einge-
stellt, dass im Wesentlichen A = 88° * X/D - 2,35° ist,
wobei X der Versatz der Mittelachsen und D ein Kanal-
durchmesser sowie X groRer Null ist.

[0022] Es hat sich in ersten aufwendigen Versuchen
gezeigt, dass der Zusammenhang zwischen dem Winkel
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A, dass heifdt einer Verdrehung des Facherstrahls ge-
genuber einem Facherstrahl mit sich schneidenden Mit-
telachsen der Flussigkeitsstrahlen, gemaR den zuvor ge-
nannten Zusammenhangen bzw. Gleichungen nahe-
rungsweise sehr gut eingestellt werden kann.

[0023] Dementsprechend wird etwa bei einem Versatz
X, der dem Radius eines Strahlkanals entspricht, im Ver-
gleich zum sich schneidenden Facher, eine Verdrehung
bzw. Orientierung um ca. 45° verstellt realisiert. Die Ori-
entierung des erfindungsgemaflen bzw. verdrehten Fa-
cherstrahls bei einem Versatz X zwischen Null und etwa
dem Kanaldurchmesser folgt iberraschender Weise na-
hezu linear, was in den oben genannten beiden Varian-
ten bzw. Geradengleichungen in etwa zum Ausdruck
kommt.

[0024] InzahlreichenVersuchenhatsich gezeigt, dass
eine unterschiedlich starke Druckbeaufschlagung der
Flissigkeit nur zu vergleichsweise kleinen Schwankun-
gen gegenuber den zuvor dargelegten Zusammenhan-
gen bzgl. der Dimensionierung des Versatz und der Ver-
drehung bzw. Orientierung der erzeugten Facherebene
gemal der Erfindung fuhrt.

[0025] Beim Versatzgemal der Erfindungist von Vor-
teil, dass die beiden aufeinanderprallenden Flissigkeits-
strahlen bzw. die Verlangerungen der beiden Strahlka-
nale eine ausreichende Uberdeckung aufweisen. Dies
wird durch die zuvor genannten zusammenhange bzw.
dadurch beachtet, dass der Versatz maximal etwa dem
Kanaldurchmesser eines der Strahlkanéle entspricht,
dass heil3t dem zweifachen Radius bzw. dem ersten Ra-
dius des ersten Strahlkanals plus dem zweiten Radius
des zweiten Strahlkanals, wobei letzteres insbesondere
bei unterschiedlich grolRen Radien relevant sein kann.
Hierdurch ist eine ausreichende Uberdeckung und somit
eine ausreichende Ubertragung der kinetischer Energie
bzw. das Impulses sicher gestellt, um u.a. eine vorteil-
hafte Vernebelung bzw. Versprayung der Flissigkeit
bzw. des Kraftstoffes sicher zu stellen.

[0026] Es hat sich in einzelnen Versuchen sogar ge-
zeigt, dass durchaus der Versatz auch etwas grof3er als
die Summe der beiden Radien der beiden Kanéle bzw.
groRer als ein Kanaldurchmesser ausgebildet werden
kann. Die Bildung eines Facherstrahls mit entsprechen-
der Drehung wird trotzdem noch realisiert, da die FlUs-
sigkeitsstrahlen nach dem Austritt aus dem jeweiligen
Strahlkanal sich etwas aufweiten bzw. konisch sich aus-
dehnen, so dass diese sich in der Prallzone doch noch
ein wenig Uberschneiden und zusammenprallen. Aller-
dings ist hier von gréRReren, erzeugten Flissigkeitstropf-
chen im Facherstrahl auszugehen.

[0027] Vorzugsweise ist wenigstens ein vorbestimm-
ter Freiraum des Betriebsraumes aus dem Spriihbereich
der Mehrfachstrahldise ausgespart. Hiermit kann bei-
spielsweise ein an einem Dusenkdrper der Mehrfach-
strahldise vergleichsweise nahe angeordneter Korper
bzw. eine Wand des Betriebsraumes in vorteilhafter Wei-
se nicht angestrahlt bzw. an einem derartigen Korper
bzw. der Wand vorbei gesprayt bzw. gestrahlt werden.
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Gerade bei Anwendungen in Brennkraftmaschinen oder
dergleichen sind z.B. in einem Brennraum eines Verbren-
nungsmotors Ventile bzw. Klappen, Ausbuchtungen, der
bewegliche Kolben oder dergleichen vorhanden, die
moglichst nicht vom Facherstrahl angestrahlt werden
sollten. Ein entsprechendes Anstrahlen bzw. Nieder-
schlagen des Facherstrahls an entsprechenden Kompo-
nenten bzw. Wande des Betriebsraums fihrt zu einer
nachteiligen Verbrennung, was in erhéhten Schadstoff-
missionen resultiert. Aufgrund der immer steigenden An-
forderungen an den Schadstoffausstol® von Verbren-
nungskraftmaschinen ist dies jedoch von entscheiden-
dem Nachteil bzw. fuhrt zu einem nicht akzeptablen
SchadstoffausstoR.

[0028] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Er-
findung umfasst ein Diisenkdrper wenigstens eine erste
Mehrfachstrahldiise mit dem Versatz der Mittelachsen
der FlUssigkeitsstrahlen und mindestens eine zweite
Mehrfachstrahldiise mit einem Schneiden bzw. Schnitt-
punkt der Mittelachsen der Flissigkeitsstrahlen. Hier-
durch ist eine vorteilhafte Anpassung an unterschiedlich-
sten Betriebsrdume bzw. Verbrennungsraume/Brenn-
kammern realisierbar. Je nach Anwendungsfall kann die
Orientierung der Facherstrahlen gemafy der Erfindung
eingestellt werden. Hierdurch ist eine hohe Flexibilitat an
unterschiedlichste Betriebsbedingungen bzw. Betriebs-
raume realisierbar.

[0029] Beispielsweise kénnen die Kanaldurchmesser
der Strahlkandle der Mehrfachstrahldliise unterschied-
lich gro ausgebildet werden. Beispielsweise kann ein
erster Strahlkanal einen Kanaldurchmesser von ca. 150
Mikrometer aufweisen und ein zweiter Strahlkanal kann
ca. 200 Mikrometer aufweisen. Mit dem erfindungsge-
mafen Versatz kann hierbei die Energietbertragung
bzw. der Impuls fiir das Zerstduben bzw. Vernebeln in
vorteilhafter Weise auch im versetzten Zustand in vor-
teilhafter Weise realisiert werden.

[0030] Vorzugsweise sind die Kanaldurchmesser der
Strahlkandle der Mehrfachstrahldiise im Wesentlichen
gleich grofs. Hiermit wird die Herstellung der Mehrfach-
strahldiise mitbesonders wenig Aufwand realisierbar. So
kann fir alle Strahlkandle der Mehrfachstrahldise ein
und dasselbe Werkzeug zur Herstellung verwendet wer-
den. Beispielsweise wird ein Laserstrahl verwendet, der
bei unterschiedlich groien Durchmessern entsprechend
unterschiedlich eingesetzt bzw. betrieben werden mus-
ste.

[0031] Auch hat sich gezeigt, dass die erfindungsge-
male Dimensionierungen des Versatzes beiim Wesent-
lich gleichgroRen Kanaldurchmessern der Strahlkanale
und somit die gewuinschte Orientierung bzw. Verdrehung
besser eingestellt werden kdnnen.

[0032] Beispielsweise wird gemaf der Erfindung ein
Disenkorper verwendet, der eine definierte Langsrich-
tung bzw. Langsachse/geometrische Achse aufweist. Ei-
ne Mehrfachstrahldise gemaf der Erfindung kann bei-
spielsweise in Langsrichtung bzw. Verlangerung des Di-
senkdrpers einen herkdmmlichen oder einen erfindungs-
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gemalien Facherstrahl erzeugen.

[0033] Vorzugsweise ist die Facherebene der Mehr-
fachstrahldiise quer und/oder geneigt zur geometrischen
Achse oder in Langsrichtung eines Disenkdrpers aus-
gerichtet. Diese MaRnahme ist vor allem bei Brennstoff-
bzw. Kraftstoffanwendungen bzw. in einer Brennkraftma-
schine von besonderem Vorteil. Der Betriebsraum bzw.
der Brennraum ist bei derartigen Anwendungen in etwa
zylinderférmig ausgebildet. Durch die quer bzw. geneigt
ausgerichtete Orientierung gemag der vorgenannten Va-
riante der Erfindung kdnnen z.B. mehrere Facherstrah-
len bzw. deren Facherebenen quer zur Langsrichtung
des Dusenkdrpers ausgerichtet werden, insbesondere
in der Art einer flachen Scheibe und ggf, mit einem ein-
zelnen verdrehten Facherstrahl. Dies ist beispielsweise
von besonderem Vorteil, bei einer Anordnung des DU-
senkorpers im mittleren bzw. zentralen Bereich des zy-
linderférmigen Betriebsraumes bzw. Brennraumes. So
kann beispielsweise eine nahezu gleichmalige Verne-
belung bzw. Einspritzung der Flussigkeit bzw. des Kraft-
stoffs in den Zylinderraum generiert werden.

[0034] GemaR der Erfindung kann bei derartigen An-
wendungen in vorteilhafter Weise durch eine Verdrehung
bzw. Anderung der Orientierung durch den erfindungs-
gemalen Versatz ein bestimmter Freiraum, z.B. eine
Ventil6ffnung bzw. -klappe oder dergleichen ausgespart,
d.h. nicht angespruht werden.

[0035] Vorteilhafterweise sind mehrere Mehrfach-
strahldiisen wenigstens Uber eine in radialer Richtung
bzw. um die Langsachse herum ausgerichtete Umfangs-
flache eines Diisenkoérpers verteilt angeordnet. Dement-
sprechend kann eine radiale Vernebelung bzw. Einsprit-
zung nahezu um den vollen Umfang des Diisenkérpers
verwirklicht werden, insbesondere im Wesentlichen in
Form einer flachen Scheibe mit einem oder einzelnen
verdrehten Facherstrahlen gemal der Erfindung. So
kann eine besonders grofflachige Vernebelung vor al-
lem in einen zylinderférmigen Betriebsraum wie einen
Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine erreicht
werden. Die sehr groRe Oberflache der (scheibenférmig
ausgebreiteten) vernebelten Flissigkeitstropfchen fuhrt
zu einer besonders schnellen bzw. raschen Verdamp-
fung von Brenn-/Kraftstoff innerhalb des Betriebs- bzw.
Brennraumes. Dies wirkt sich beispielsweise bei Ver-
brennungsvorgangen in Motoren in besonders vorteilhaf-
ter Weise positiv im Bezug zur vollstadndigen Verbren-
nung des Endstoffs bzw. Kraftstoff aus.

[0036] Beispielsweise sind die Strahlkanale wenig-
stens teilweise in Richtung einer geometrischen Achse
oder in Langsrichtung eines Dusenkdrpers ausgerichtet.
So kann in Richtung der Kolbenbewegung eingespritzt
bzw. verdust werden.

Ausflihrungsbeispiel

[0037] EinAusfihrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wird anhand der Figuren nach-
folgend naher erlautert.
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[0038] Im Einzelnen zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer ersten
Mehrfachstrahldise mit flachem Facherstrahl
gemaf dem Stand der Technik, d.h. ohne Ver-
satz von vertikal ausgerichteten Strahlkana-
len,

Figur 2  eine schematische Darstellung einer zweiten
Mehrfachstrahldiise mit flachem und gegen-
Uber Figur 1 um 90° gedrehten Facherstrahl
gemal der Erfindung, d.h. mit einem ersten
Versatz von vertikal ausgerichteten Strahlka-
nalen, der etwa dem Kanaldurchmesser der
Strahlkanale entspricht,

Figur 3  eine schematische Darstellung des Zusam-
menhangs zwischen Versatz und resultieren-
der Orientierung der Facherebene des Fa-
cherstrahls,

Figur4 eine schematische Darstellung einer dritten
Mehrfachstrahldiise mit flachem und gegen-
Uber Figur 1 um 45° gedrehten Facherstrahl
gemaR der Erfindung, d.h. mit einem zweiten
Versatz von horizontal ausgerichteten Strahl-
kanalen, der etwa dem Radius der Strahlka-
nale entspricht,

Figur 5 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemaRen vierten Mehrfachstrahldise
mit flachem und gleich wie in Figur 1 ausge-
richteten Facherstrahl, jedoch mit einem drit-
ten Versatz von horizontal ausgerichteten
Strahlkanalen, der etwa dem Kanaldurchmes-
ser der Strahlkanale entspricht, und

ein schematischer horizontaler Querschnitt
durch eine erfindungsgemafie Mehrfach-
strahldiise gemaR den Figuren 4 oder 5.

Figur 6

[0039] In Figur 1 ist schematisch ein Dusenkérper 6
mit mehreren, radial umlaufend angeordneten Mehrfach-
strahldiisen 1 mit jeweils zwei Strahlkanalen 2, 3 bzw.
deren Austrittséffnungen 4, 5 sowie ein separater Aus-
schnitt mit einem generierten flachen Facherstrahl 7 mit
einer Facherebene P dargestellt. Die Facherebene P ist
die Ebene bzw. Orientierung bzw. Ausrichtung des Fa-
cherstrahls 7, in die der Facherstrahl 7 deutlich bzw. um
ein Vielfaches groRer ist als in die (senkrechte) Querrich-
tung, d.h. geman Figur 1 in Richtung einer Langsachse
8 des Dusenkdrpers 8. Die beiden Strahlkanale 2, 3 sind
langs der Langsachse 8 des Diisenkdrpers 6 und zudem
zueinander spitzwinklig ausgerichtet.

[0040] Die spitzwinklige Ausrichtung der Strahlkanale
2, 3ist in Figur 2 b) oder Figur 6 ersichtlich, worin sche-
matisch eine Dise 1in Seitenansicht skizziertist. In Figur
2 b) sind schematisch Mittelachsen 9, 10 von nicht naher
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dargestellten Strahlkanalen 2, 3 einer in Langsrichtung
8 angeordneten bzw. einer nicht naher dargestellten fla-
chen Facherstrahl 7 erzeugenden Mehrfachstrahldise 1
abgebildet. Hieraus wird ersichtlich, dass die Verlange-
rung der Mittelachsen 9, 10 bzw. die Strahlkanale 2, 3
sich in einem Schnittpunkt 11 bzw. einer Prallzone 12
treffen. Dieses Aufeinandertreffen bzw. -prallen fiihrt zu
einer vorteilhafter Vernebelung bzw. Verdlisung der
durch die Strahlkanale 2, 3 hindurchstrémenden nicht
naher dargestellten Flissigkeiten (-strahlen) und somit
zu einem flachen Facherstrahl 7.

[0041] Die Mittelachsen 9, 10 sind in Figur 2 b) vor-
zugsweise zwischen ca. 10° und ca. 60° spitzwinklig zur
Langsachse 8 ausgerichtet. Diese in Langsrichtung 8 am
unteren Ende des Disenkorpers 6 (optional) angeord-
nete Dise 1 gemal Figur 2 b) weist aufgrund der ge-
wahlten Seitendarstellung sowohl bei einer Diise 1 ge-
maflk dem Stand der Technik den Schnittpunkt 11 als
auch bei einer Dise 1 gemalR der Erfindung mit einem
quer zur Blatt-/Zeichenebene ausgerichteten Versatz 13
den Schnittpunkt 11 der Mittelachsen 9, 10 auf. Das heif3t
die beiden Flissigkeitsstrahlen, die durch die Strahlka-
nale 2, 3 gefuhrt werden, treffen in der Prallzone 12 auf-
einander und generieren den flachen Facherstrahl 7.
[0042] Wie jedoch im Vergleich der Figuren 1 a) und
2 a) bzw. 2 b) ersichtlich wird, weist eine erfindungsge-
male Dise 1 einen Versatz 13 auf. D.h. die Strahlkanale
2, 3 bzw. deren Mittelachsen 9, 10 sind mit einem Ab-
stand zueinander angeordnet, der dem Versatz 13 ent-
spricht.

[0043] Wie in Figur 1 oder 2 ebenfalls ersichtlich wird,
sind die Strahlkanale 2, 3 auf zueinander im Wesentli-
chen parallelen und vertikal bzw. in Langsrichtung 8 an-
geordneten Ebenen ausgerichtet. Somit ist bei den auf-
gefuhrten Ausfiihrungsbeispielen der erfindungsgema-
e Versatz 13 der Mittelachsen 9, 10 sowohl im Bereich
der Prallzone 12 als auch zwischen den beiden Austritts-
offnungen 4, 5 als deren Abstand 13 realisiert.

[0044] Zudem sind gemaR den Figuren 1, 2 sowie 4
bis 6 die Disen 1 bzw. die Austritts6ffnungen 4, 5in Um-
fangsrichtung radial umlaufend bzw. langs des Disen-
koérpers 6 entlang von horizontalen Umfangslinien 14, 15
bzw. Ebenen angeordnet. So zeigt Figur 6 einen Schnitt
langs der oberen Linie 14 bzw. durch die obere Ebene,
entlang bzw. in derer die oberen, horizontal angeordne-
ten Strahlkanale 2 bzw, deren Mittellinien 9 sich befinden.
Darunter im Anstand bzw. mit dem Versatz 13 davon
beabstandet befinden sich (gestrichelt dargestellt) die
unteren Strahlkanéle 3 bzw. deren Mittellinien 10.
[0045] So zeigt Figur 6 auch, dass die Austritts6ffnun-
gen4, 5in einer Ausnehmung 16 angeordnet sind, wobei
die Ausnehmung 16 derart ausgebildet ist, dass die Aus-
tritts6ffnungen 4, 5 orthogonal zum Strahlkanal 2, 3 bzw.
deren Mittellinien 9, 10 ausgerichtet sind. Hierdurch wird
ein vorteilhaftes Austreten des Fllssigkeitsstrahls gene-
riert.

[0046] InFigur3istein Zusammenhangzwischen Ver-
satz 13 und Winkel A schematisch insbesondere fiir ver-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schiedene Drucke der Flissigkeit dargestellt. Die Y-Ach-
se betrifft den Winkel A, wobei der Winkel A der Verdreh-
winkel bzw. die Orientierung der Facherebene P des fla-
chen Facherstrahls 7 im Vergleich zur Orientierung bzw.
Ausrichtung des Facherstrahls 7 bzw. dessen Fachere-
bene P ohne Versatz 13 (vgl. Figur 1) ist.

[0047] Die X-Achse betrifft ein Verhaltnis V, wobei in
Figur 3 dieses in Prozent aufgetragen ist und das Ver-
haltnis V gleich dem Versatz 13 geteilt durch einen
Durchmesser D des Strahlkanals 2, 3 ist. Das heil3t V =
X/D°**100% mit X = Versatz 13.

[0048] Eine durchgezogene Linie 17 bzw. Gerade 17
entspricht der Geradengleichung A=87,92°*V-2,3531°
mit dem Verhaltnis V und X gleich dem Versatz 13 sowie
D gleich dem Durchmesser D des Strahlkanals 2, 3, wo-
bei wiederum V = X/D * 100% ist und somit V die Einheit
% aufweist. Somit entsprechen die in Figur 3 abgebilde-
ten 50% an der X-Achse einem Versatz 13 bzw. X gleich
dem Radius R bzw. halben Durchmesser D des Strahl-
kanals 2, 3. Die Geradengleichung bzw. Gerade 17 ent-
spricht im Wesentlichen auch dem Zusammenhang A =
X/D * 90°.

[0049] Demzufolge ist der Winkel A bei einem Versatz
13 in der GroéRe des Radius R etwa 45° bezogen auf die
nicht-versetzte Orientierung (vgl. Figur 1). Dieses Aus-
fuhrungsbeispiel ist in Figur 4 dargestellt. Bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel sind die Strahlkanéle 2, 3 horizontal
langs den Linien 14, 15 bzw. deren Ebenen orientiert,
was in Figur 6 besonders verdeutlichtwird. Entsprechend
ist in Figur 5 eine weitere Ausfiihrung dargestellt, wobei
die Strahlkanale 2, 3 wiederum horizontal langs den Li-
nien 14, 15 bzw. deren Ebenen ausgerichtet sind, jedoch
einen Abstand der Linien 14, 15 bzw. einen Versatz 13
aufweisen, der dem Durchmesser D der Strahlkanéale 2,
3 entspricht. Demzufolge ist der Winkel A etwa 90°. Das
heifl3t um ca. 90° verdreht gegeniiber der Ausrichtung der
Facherebene P bei einer Anordnung der Strahlkanale 2,
3 ohne Versatz 13. Im letztgenannten Fall ware die Ebe-
ne P Iangs der Linie 8 ausgerichtet, d.h. wenn die Strahl-
kanale 2, 3 bzw. Mittelachsen 9, 10 auf einer gemeinsa-
men horizontalen Ebene bzw. Umfangslinie 14, 15liegen
wurden.

[0050] Ein Vergleich zwischen den beiden Figuren 1
und 5 veranschaulichtzudem, dass die Orientierung bzw.
Ausrichtung der Facherebene P im Endergebnis gleich
sein kann, obwohl eine andere Orientierung der Strahl-
kanale 2, 3 bzw. deren Mittelachsen und einerseits ein
Versatz 13 (gemal Figur 5) in der Grofte des Durchmes-
sers D und andererseits kein Versatz 13 (gemal} Figur
1) vorgesehen ist. Dementsprechend kann die Orientie-
rung der Strahlkanéle 2, 3 bzw. deren Mittelachsen 9, 10
je nach Bedarf und/oder Platzangebot oder dergleichen
ausgewahlt/festgelegt werden. Zum anderen kann die
Orientierung bzw. Ausrichtung der Facherebene P je
nach Bedarf und/oder gewiinschtem Aussparen von
Freirdumen oder dergleichen ausgewahlt/festgelegt
werden.

[0051] Beispielsweise ist eine (parallele) Ausrichtung
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der Strahlkanale 2, 3 bzw. deren Mittelachsen 9, 10 langs
der Langsachse 8 des Disenkdrpers 6 bei vergleichs-
weise klein ausgebildeten Diisenkérpern 6 und/oder bei
relativ vielen Disen 1 von Vorteil, die in Umfangsrichtung
bzw. langs der Linie 14, 15 anzuordnen sind, um z.B.
eine nahezu vollumfangliche Vernebelung bzw. Einsprit-
zung zu generieren.

[0052] Die Generierung von Sprayfachern bzw. fla-
chen Facherstrahlen 7 durch das Aufeinanderprallen von
mindestens zwei Einzelstrahlen, kann in vorteilhafter
Weise durch die dargelegten geeigneten Anordnungen
der Strahlkanale 2, 3 bzw. Bohrungen 2, 3 eines Diisen-
paares verwirklicht und die Ausrichtung, Eindringtiefe,
Sauterdurchmesser und/oder Lage des generierten
Sprayfachers 7 exakt justiert werden. Die Lage des
Sprayfachers 7 ist somit quasi frei positionierbar zur Aus-
richtung bzw. Anordnung des Diisenpaares bzw. der DU-
se 1.

[0053] Durch zwei oder mehrere Bohrungen 2, 3 ge-
nerierte Sprayfacher bilden einen Sprayfacher 7 wie u.a.
in Figur 1 gezeigt. Auch der Sauterdurchmesser und die
Eindringtiefe sind im Wesentlichen gleich. Um ein Benet-
zen der Ein-/Auslassventile, Kolbenboden und Zylinder-
wand oder dergleichen mit Flissigkeit bzw. dem Fluid,
insb. Brennstoff, wirkungsvoll zu verhindern, sollte an
diesen Stellen kein Sprayfacher 7 generiert werden.
[0054] Nachteil bisheriger Injektoren ist u.a. weniger
Kraftstoff, schlechtere Kraftstoffverteilung, keine Varia-
bilitat bei Anderung der Anforderungen durch den Kun-
den.

[0055] Der Sprayfacher 7 kann zwar durch Drehung/
Kippen der Dise 1 bzw. des Dlisenpaares 1 verandert
werden, jedoch muss dazu das komplette Disenpaar 1
anders angeordnet werden, um diesen Effekt zu gene-
rieren. Hierzu ist oftmals der notwenige Platz nicht ge-
geben bzw. muss ein grofieres Todvolumen durch z.B.
eine Art "Sackloch" geschaffen werden.

[0056] Durch gezieltes Versetzen der Bohrungsach-
sen 8, 9 eines Dlsenpaares 1 gemal den Ausflihrungs-
varianten der Figuren 2, 4 bis 6 zueinander, andert sich
die Orientierung bzw. Lage bzw. des Winkels A des
Sprayfachers 7 im Raum.

[0057] Die Sauterdurchmesser und die Eindringtiefe
des Facherstrahls 7 kann auf den Anwendungsfall durch
die Neigung der Strahlkanéle 2, 3, dem Durchmesser D
oder dergleichen in vorteilhafter Weise eingestellt wer-
den. Je geringer die Uberschneidung/Uberdeckung der
einzelnen Strahlen, d.h. je gréRer der Versatz 13, umso
gréRer wird der Sauterdurchmesser. Die Uberdeckung
der Strahlen kann im Bereich von >0% bis >100% ein-
gestellt werden.

[0058] Je nach %-Anteil der Uberdeckung von minde-
stens zwei Strahlen dreht der Sprayfacher 7 im Vergleich
zur Orientierung ohne Versatz 13 aus seiner (eigentli-
chen) Lage aus. Je geringer die Uberdeckung umso hé-
her/groRer ist der Verdrehwinkel A des Sprayfachers 7.
Gleichzeitig andern sich der Sauterdurchmesser und die
Eindringtiefe des generierten Sprayfachers.
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[0059] Besonderer Vorteil dieser Auslegung von Fa-
cherstrahlen 7 ist, dass gezielte Bereiche (Ein-/Aus-
lassventile, Kolbenboden, Brennraumwande, etc.) aus-
gespart werden kénnen und somit nicht mit Brennstoff
benetzt werden. Es findet keine Verkokung der Bauteile
statt und die Schadstoffemissionen werden reduziert. Ei-
ne Benetzung dieser Teile im Brennraum fihrt zu Ver-
kokungen der besagten Bauteile und zu einer Erhéhung
der Schadstoffemissionen.

[0060] Ein weiterer Vorteil ist der geringere Platzbe-
darf eines Diisenpaares 1, welches nach dem Verfahren
bzw. Zusammenhang gemal der Erfindung ausgelegt
wird. Durch diesen gezielten Versatz 13 kann z.B. ein
Disenpaar 1 dennoch radial am Injektor (Disenbereich)
angebracht werden und einen vertikalen statt horizonta-
len Facherspray 7 erzeugen. Ohne die erfindungsgema-
e Auslegung missten die Bohrungen 2, 3 des Diisen-
paares 1 bei gleicher Ausrichtung des Facherstrahls 7
ansonsten horizontal (vgl. Figur 5) in den Injektor bzw.
Dusenkdrper 6 eingebracht werden, um einen radial zum
Injektor stehenden Facherspray 7 in vertikaler Lage zu
erzeugen. Wodurch sich der Bauraum des Diisenpaares
1 wesentlich vergrofert.

Bezugszeichenliste

[0061]

Duse

Kanal

Kanal
Offnung
Offnung
Dusenkorper
Facherstrahl
Langsachse
9 Mittelachse
10 Mittelachse
11 Schnittpunkt
12 Prallzone

13 Versatz

14  Umfangslinie
15  Umfangslinie
16  Ausnehmung
17  Gerade

O~NO O WN -

A Winkel

V  Verhaltnis

P Facherebene
D  Durchmesser
R  Radius

Patentanspriiche
1. Vorrichtung zum Vernebeln oder Versprayen oder

Einspritzen von Flissigkeit in einen Betriebsraum,
wobei mindestens eine Mehrfachstrahldiise (1) mit
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wenigstens zwei Strahlkanalen (2, 3) zur Erzeugung
wenigstens zweier, in einer Prallzone (12) wenig-
stens teilweise aufeinander prallender Flissigkeits-
strahlen vorgesehen ist, so dass im Wesentlichen
ein Facherstrahl (7) erzeugbar ist, dessen Ausdeh-
nung in einer Facherebene (P) deutlich grofRer oder
wenigstens doppelt so grof ist als in Querrichtung
zu dieser Facherebene (P), dadurch gekennzeich-
net, dass in der Prallzone (12) ein Versatz (13) zwi-
schen Mittelachsen (9, 10) der Flissigkeitsstrahlen
vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Orientierung der Facherebene
(P) durch den Versatz (13) zwischen den Mittelach-
sen (9, 10) der Flissigkeitsstrahlen eingestellt ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehr-
fachstrahldiise (1) Austrittséffnungen (4, 5) der
Strahlkanale (2, 3) aufweist, wobei zwischen den
Austritts6ffnungen (4, 5) der Versatz (13) vorgese-
hen ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Versatz
(13) zwischen den Mittelachsen (9, 10) der Flissig-
keitsstrahlen im Wesentlichen bis zu einem Kanal-
durchmesser (D) der oder eines der Strahlkanale (2,
3) und/oder im Wesentlichen bis zur Summe eines
ersten Radius (R) eines ersten Strahlkanals (2, 3)
plus eines zweiten Radius (R) eines zweiten Strahl-
kanals (2, 3), durch die/den der jeweilige Fllssig-
keitsstrahl gefuhrt ist, entspricht.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Winkel (A)
der Orientierung der Facherebene (P) im Vergleich
zu einer Orientierung bei einem Schneiden (11) der
Mittelachsen (9, 10) der Flissigkeitsstrahlen durch
eine Dimensionierung des Versatzes (13) derart ein-
gestellt ist, dass im Wesentlichen A = X/D * 90° ist,
wobei X der Versatz (13) der Mittelachsen (9, 10)
und D ein Kanaldurchmesser ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Winkel (A)
der Orientierung der Facherebene (P) im Vergleich
zu einer Orientierung bei einem Schneiden (11) der
Mittelachsen (9, 10) der Flissigkeitsstrahlen durch
eine Dimensionierung des Versatzes (13) derart ein-
gestellt ist, dass im Wesentlichen A = 88° * X/D -
2,35° ist, wobei X der Versatz (13) der Mittelachsen
(9, 10) und D ein Kanaldurchmesser sowie X grof3er
Null ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
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10.

11.

12.

13.

14.

ein vorbestimmter Freiraum aus dem Sprihbereich
der Mehrfachstrahldiise ausgespart ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Disen-
kérper (6) wenigstens eine erste Mehrfachstrahl-
dise (1) mit dem Versatz (13) der Mittelachsen (9,
10) der Flissigkeitsstrahlen und mindestens eine
zweite Mehrfachstrahldise (1) mit einem Schnitt-
punkt (11) der Mittelachsen (9, 10) der Flissigkeits-
strahlen umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanal-
durchmesser (D) der Strahlkanéle (2, 3) der Mehr-
fachstrahlduse (1) im Wesentlichen gleich groR sind.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Fachere-
bene (P) der Mehrfachstrahldiise (1) quer und/oder
geneigt zur geometrischen Achse (8) oder in Langs-
richtung (8) eines Diisenkdrpers (6) ausgerichtet ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Mehrfachstrahldiisen (1) wenigstens Uber eine in ra-
dialer Richtung ausgerichtete Umfangsflache (14,
15) eines Disenkdrpers (6) verteilt angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlka-
nale (2, 3) wenigstens teilweise in Richtung einer
geometrischen Achse (8) oder in Langsrichtung (8)
eines Disenkorpers (6) ausgerichtet sind.

Injektor mit einer Vorrichtung zum Einspritzen von
Brennstoff in einen Brennraum, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er wenigstens eine Vorrichtung nach
einem der vorgenannten Anspriiche umfasst.

Verbrennungsmotor mit einer Vorrichtung zum Ein-
spritzen von Kraftstoff in einen Brennraum, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Vorrich-
tung nach einem der vorgenannten Ansprtiche vor-
gesehen ist.
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