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(57)  Die Erfindung betrifft eine Zweistoffdiise zum
Verspriihen eines Flissigkeit-GasGemisches mit einem
Dusengehduse mit wenigstens einem in eine Mischkam-
mer mindenden Flussigkeitseinlass und wenigstens ei-
nem in die Mischkammer miindenden Gaseinlass, einem
Dralleinsatz, einer Austrittskammer zwischen dem Dral-
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leinsatz und einer Austritts6ffnung am stromabwaérts ge-
legenen Ende der Austrittskammer, wobei eine Drossel
am stromabwarts gelegenen Ende der Mischkammer
und eine Zwischenkammer zwischen der Drossel und
dem Dralleinsatz vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zweistoffdiise zum
Verspriihen eines Flussigkeit-Gas-Gemisches miteinem
Dusengehduse mit wenigstens einem in eine Mischkam-
mer mindenden Flussigkeitseinlass und wenigstens ei-
nem, in die Mischkammer miindenden Gaseinlass, ei-
nem Dralleinsatz und einer Austrittskammer zwischen
dem Drallein-satz und einer Austritts6ffnung am strom-
abwarts gelegenen Ende der Austrittskammer. Die Er-
findung betrifft auch ein Verfahrenzum Verspriihen eines
Flussigkeit-Gas-Gemisches.

[0002] Einegattungsgemalie Zweistoffdiise istaus der
europaischen Patentschrift EP 1 243 343 B1 bekannt.
[0003] Mit der Erfindung soll eine verbesserte Zwei-
stoffdiise und ein verbessertes Verfahren zum Verspri-
hen eines Flussigkeit-Gas-Gemisches bereitgestellt
werden.

[0004] ErfindungsgemaR ist hierzu eine Zweistoffdise
zum Versprihen eines Flissigkeit-Gas-Gemisches mit
einem Dilsengehduse mit wenigstens einem in eine
Mischkammer miindenden Flissigkeitseinlass und mit
wenigstens einem in die Mischkammer miindenden Ga-
seinlass, mit einem Dralleinsatz und mit einer Austritts-
kammer zwischen dem Dralleinsatz und einer Austritts-
6ffnung am stromabwarts gelegenen Ende der Austritts-
kammer vorgesehen, bei der eine Drossel am stromab-
warts gelegenen Ende der Mischkammer und eine Zwi-
schenkammer zwischen der Drossel und dem Drallein-
satz vorgesehen ist.

[0005] Uberraschenderweise gelingt es durch Vorse-
hen einer Drossel am stromabwarts gelegenen Ende der
Mischkammer und durch Vorsehen einer Zwischenkam-
mer vor dem Dralleinsatz, eine Zweistoffdlise bereitzu-
stellen, die einen im Wesentlichen konstanten Strahlwin-
kel des Uber die Austritts6ffnung ausgegebenen Spriih-
strahles aufweist. Dieser im Wesentlichen konstante
Strahlwinkel wird bei Veranderung eines Drucks des zu-
gefuhrten Gases und/oder eines Drucks der zugefihrten
Flussigkeit beibehalten. Die erfindungsgemaRe Zwei-
stoffdiise kann dadurch beispielsweise bei sich veran-
derndem oder schwankendem Wasserdruck einen im
Wesentlichen konstanten Strahlwinkel bereitstellen.
Dies ist beispielsweise von besonderer Bedeutung,
wenn die erfindungsgemafie Zweistoffdiise fir die Kih-
lung von Strangen in StranggielRanlagen fiir Langproduk-
te eingesetzt wird. Die Hauptanforderung an die Sekun-
darkihlung in StranggielRanlagen ist, eine kontrollierte,
gleichmaRige Kiihlung herbeizufiihren. Eine solche Kiih-
lung wird mittels Zweistoffspriihdiisen vorgenommen.
Die Kuhlung soll zur Erstarrung eines defektfreien, das
heil3t im Allgemeinen rissfreien und seigerungsfreien
Strangs fihren. Beispielsweise werden in StranggielRan-
lagen sogenannte Kniippel, Vorblock- oder Rundformate
hergestellt und mittels Zweistoffdiisen gekiihlt. Aufgrund
derzahlreichen verschiedenen Stahlgiiten und derenun-
terschiedlicher Eigenschaften sowie der grofen Band-
breite an GieRgeschwindigkeiten muss ein grof3er Di-
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senregelbereich flr solche Zweistoffdiisen bereitgestellt
werden. Dies bedeutet, dass einerseits eine sehr starke
Kulhlung mithohem Volumenstrom und andererseits eine
sehr sanfte Kiihlung mit geringem Volumenstrom még-
lich sein muss. Wenn sich nun bei einer Veréanderung
des Volumenstroms und beispielsweise bei einer Veran-
derung des Wasserdrucks auch der Strahlwinkel der
Zweistoffspriihdlisen in der Sekundarkiihlung andert, so
kénnen hierdurch Defekte an den hergestellten Stréngen
auftreten, beispielsweise weil diese nicht mehr tiber ihre
gesamte AuRenflache gekihlt werden. Die erfindungs-
gemale Zweistoffspriihdlse schafft hier Abhilfe, da auch
bei schwankendem oder sich verdanderndem Wasser-
druck der Strahlwinkel des ausgegebenen Spriihstrahles
im Wesentlichen konstant bleibt. Durch den sich &ndern-
den Flussigkeitsdruck und/oder den sich &ndernden
Gasdruck wird lediglich die Volumenverteilung innerhalb
des Spriihstrahles gedndert, also die Verteilung der Flis-
sigkeit in dem ausgegebenen Sprihstrahl. Diese Eigen-
schaft kann bewusst genutzt werden, um mittels einer
Veranderung des Flissigkeitsdrucks und/oder des Was-
serdrucks eine definierte unterschiedliche Flissigkeits-
verteilung im Spriihstrahl und dadurch eine unterschied-
liche Kiihlung des beaufschlagten Stranges einzustellen.
Uberraschenderweise kann ein im Wesentlichen kon-
stanter Strahlwinkel mittels Vorsehen einer Drossel am
stromabwarts gelegenen Ende der Mischkammer sowie
einer Zwischenkammer zwischen der Drossel und dem
Dralleinsatz in sehr einfacher Weise bereitgestellt wer-
den. Stromabwarts der Drossel liegt eine gleichmaRige
Verteilung von Flussigkeit und Gas in dem Flussigkeit-
Gas-Gemisch vor und eine Entmischung wird verhindert.
Durch die Drossel ist die Druckabhangigkeit des Strahl-
winkels erheblich reduziert. Die Zwischenkammer ist so
bemessen, dass zwischen der Drossel und dem Dral-
leinsatz keine Entmischung auftritt. Mittels des Drallein-
satzes kann das Flussigkeit-Gas-Gemisch dann in Dre-
hung versetzt werden und es kann beispielsweise ein
Vollkegel oder ein Hohlkegel stromabwarts der Austritt-
s6ffnung erzeugt werden.

[0006] In Weiterbildung der Erfindung weist die Dros-
sel eine Lochscheibe auf.

[0007] Mittels einer Lochscheibe kann in sehr einfa-
cher Weise eine Drossel fir das Flussigkeit-Gas-Ge-
misch in der Mischkammer bereitgestellt werden.
[0008] In Weiterbildung der Erfindung weist die Loch-
scheibe ausschliellich mehrere, im Bereich ihres Ran-
des angeordnete Durchgangséffnungen auf.

[0009] Es hat sich gezeigt, dass mehrere,
ausschlieRlich im Bereich des Randes der Lochscheibe
vorgesehene Durchgangséffnungen eine sehr gleichma-
Rige Flussigkeit-Gas-Verteilung in der Zwischenkammer
bewirken und dadurch die gewlinschte Unabhangigkeit
des Strahlwinkels vom FlUssigkeitsdruck und vom Gas-
druck ermdglichen. Die Durchgangsoéffnungen kénnen
dabei als vom Rand beabstandete Bohrungen ausgebil-
det sein oder es kdnnen beispielsweise auch Nuten am
Rand der Lochscheibe vorgesehen sein.
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[0010] In Weiterbildung der Erfindung weist die Dros-
sel eine Blende mit einer einzigen, zentralen Durch-
gangso6ffnung auf.

[0011] Eine solche Drossel kann, insbesondere in Ver-
bindung mit einer Lochscheibe, eine sehr glinstige Flis-
sigkeit-Gas-Verteilung in der Zwischenkammer bewir-
ken.

[0012] In Weiterbildung der Erfindung ist in Stro-
mungsrichtung gesehen die Lochscheibe vor der Blende
angeordnet. Vorteilhafterweise ist die Blende in Stro-
mungsrichtung gesehen von der Lochscheibe beabstan-
det.

[0013] InStrémungsrichtung gesehenkanndie Blende
dabei um etwa den Radius der Lochscheibe von dieser
beabstandet sein. Die GréRe der zentralen Durchgangs-
6ffnung in der Blende wird vorteilhafterweise so gewahlt,
dass die Durchgangsoéffnung einen Durchmesser auf-
weist, der kleiner ist als der Abstand der Durchgangsoff-
nungen in der Lochscheibe zueinander. Mit anderen
Worten werden bei einer Projektion die Durchgangsoff-
nungen von der Blende vollstandig verdeckt.

[0014] In Weiterbildung der Erfindung weist der Dral-
leinsatz mehrere, im Randbereich oder an seinem Au-
Renumfang angeordnete Bohrungen oder Nuten auf, wo-
bei die Bohrungen oder Nuten schrag oder wendelférmig
zu einer Mittellangsachse der Austrittskammer verlau-
fen.

[0015] In Weiterbildung der Erfindung weist der Dral-
leinsatz auf seiner stromabwarts gelegenen Seite in sei-
nem Mittenbereich einen in Strdmungsrichtung vorra-
genden Zapfen auf.

[0016] Durch Vorsehen eines solchen Zapfens kann
die Sprihcharakteristik der erfindungsgemaflen Zwei-
stoffdise verandert werden. Das Vorsehen eines sol-
chen Zapfens bewirkt die Erzeugung eines Vollkegel-
sprihstrahles. Ist kein Zapfen am Dralleinsatz vorgese-
hen, wird ein Hohlkegelspriihstrahl erzeugt. Der Zapfen
an dem Dralleinsatz ist dabei der Austrittskammer zuge-
wandt, erstreckt sich also in Strdmungsrichtung. Uber
die Lange des Zapfens kann eine Flissigkeitsverteilung
innerhalb des Sprihstrahles eingestellt werden. Je lan-
ger dabei der Zapfen ausgefihrt ist, desto mehr Flissig-
keit ist in der Mitte des Strahles angeordnet.

[0017] In Weiterbildung der Erfindung weicht ein Au-
Renumfang des Zapfens von einer Kreisform ab.
[0018] In Weiterbildung der Erfindung kann der Zapfen
wenigstensim Bereich seines, von dem Dralleinsatz aus-
gehenden Endes von einer Nut umgeben sein. Die Nut
ist dabei ringférmig ausgebildet, weist aber vorteilhafter-
weise keinen kreisformigen Umfang auf. Beispielsweise
kann die Nut aus mehreren nebeneinander auf eine
Kreislinie gesetzten Sackbohrungen gebildet sein. Die
Sackbohrungen bestimmen dadurch sowohl den Aul3en-
umfang des Zapfens als auch den AuRenumfang der Nut.
[0019] In Weiterbildung der Erfindung weist die Misch-
kammer eine Mittellangsachse auf und der wenigstens
eine Flussigkeitseinlass miindet allgemein tangential zu
einem gedachten Kreis um die Mittellangsachse in die
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Mischkammer.

[0020] Durch tangentiales Einspeisen der Flissigkeit
in die Mischkammer wird bereits in der Mischkammer
eine sehr gleichmaRige Mischung von Flissigkeit und
Gas erzielt. Allgemein tangential bedeutet dabei senk-
recht zur Mittellangsachse, aber nichtin Richtung auf die
Drossel am stromabwarts gelegenen Ende der Misch-
kammer gerichtet, auch nicht in der Gegenrichtung. Die
Flussigkeit wird durch den allgemein tangential einmiin-
denden Fliussigkeitseinlass also relativ zur Mittellangs-
achse der Mischkammer so eingeleitet, dass die Flis-
sigkeit mit einem Drall um die Mittelldngsachse eingelei-
tet wird. Die FlUssigkeit kann somit auch schrag zur tan-
gentialen Richtung, also schrag in Richtung auf die Mit-
telldngsachse versetzt, in die Mischkammer eingeleitet
werden.

[0021] In Weiterbildung der Erfindung sind wenigstens
zwei Flussigkeitseinldsse vorgesehen, die jeweils allge-
mein tangential zu einem gedachten Kreis um die Mittel-
langsachse, aber in entgegengesetzten Richtungen zu-
einander, in die Mischkammer miinden.

[0022] Auf diese Weise wird die Vermischung von
Flussigkeit und Gas in der Mischkammer weiter verbes-
sert.

[0023] Das der Erfindung zugrunde liegende Problem
wird auch durch ein Verfahren zum Verspriihen eines
Flussigkeit-Gas-Gemisches mit einer Zweistoffdiise ge-
I6st, wobei in einer Mischkammer mit wenigstens einem
Flussigkeitseinlass und wenigstens einem Gaseinlass
das Flissigkeit-Gas-Gemisch hergestellt wird und wobei
mittels eines Dralleinsatzes das Flissigkeit-Gas-Ge-
misch um eine Mittelldngsachse in Drehung versetzt wird
und durch eine Austritts6ffnung ausgegeben wird, bei
dem das Leiten des FlissigkeitGas-Gemisches Uber ei-
ne Drossel am stromabwarts gelegenen Ende der Misch-
kammer und das Leiten des Flissigkeit-Gas-Gemisches
durch eine Zwischenkammer zwischen der Drossel und
dem Dralleinsatz vorgesehen ist.

[0024] In Weiterbildung der Erfindung ist ein Veran-
dern einer Verteilung des Flissigkeit-Gas-Gemisches in
einem ausgegebenen Spriihkegel mittels Veréandern ei-
nes Drucks des

[0025] Gases und/oder der Flissigkeit vorgesehen,
wobei ein Strahlwinkel des ausgegebenen Spriihkegels
bei einer Veranderung des Drucks des Gases und/oder
der Flussigkeit im Wesentlichen konstant bleibt.

[0026] Aufdiese Weise kann eine Verteilung des Flus-
sigkeit-Gas-Gemisches im ausgegebenen Spriihkegel
gezielt und bewusst beeinflusst werden, beispielsweise
um eine unterschiedliche Kihlung eines mit der Zwei-
stoffspriihdlise bespriihten Stranges definiert zu veran-
dern.

[0027] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Anspriichen und der nachfolgen-
den Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen der
Erfindung im Zusammenhang mit den Zeichnungen. In
den verschiedenen Zeichnungen dargestellte Einzel-
merkmale kdnnen dabei in beliebiger Weise miteinander
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kombiniert werden, ohne den Rahmen der Erfindung zu
Uberschreiten. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgemalen
Zweistoffdise,

Fig. 2 eine Seitenansicht der Zweistoffdiise der Fig.
1, wobei eine in Fig. 1 rechts dargestellte Ver-
schlussschraube entfernt wurde,

Fig. 3 eine Ansicht auf die Schnittebene A-A der Fig.
2,

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Zweistoffdiise der Fig.
1,

Fig. 5 eine Ansicht der Zweistoffduse der Fig. 1 von
schrag oben,

Fig. 6 eine auseinandergezogene Darstellung der
Zweistoffduse der Fig. 1,

Fig. 7 eine Schnittansicht eines Mundstiicks der
Zweistoffdlse der Fig. 1,

Fig. 8 eine Ansicht einer Lochscheibe der Zweistoff-
dise der Fig. 1 von schrag oben,

Fig. 9 eine Ansicht einer Blende der Zweistoffdise
der Fig. 1 von schrag oben,

Fig. 10  eine Ansicht eines Dralleinsatzes der Zwei-
stoffdlise der Fig. 1 von schrag oben,

Fig. 11 eine Seitenansicht des Dralleinsatzes der Fig.
10,

Fig. 12  eine Draufsicht auf den Dralleinsatz der Fig.
10,

Fig. 13  eine Schnittansicht auf die Schnittebene A-A
in Fig. 12,

Fig. 14  eine Seitenansicht eines Flissigkeitseinlass-
teils der Zweistoffdiise der Fig. 1,

Fig. 15 eine Vorderansicht des Flissigkeitseinlass-
teils der Fig. 14,

Fig. 16  eine Ansicht auf die Schnittebene D-D,

Fig. 17  eine Ansicht des Flussigkeitseinlassteils der
Fig. 14 von schrag oben,

Fig. 18  eine Ansicht eines Dralleinsatzes fir eine er-

findungsgemale Zweistoffdlise geman einer
zweiten Ausfiihrungsform von schrag vorne,
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Fig. 19  eine Seitenansicht des Dralleinsatzes der Fig.

18,
Fig. 20  eineVorderansichtdes Dralleinsatzes der Fig.
18,
Fig. 21  eine Ansicht auf die Schnittebene A-A in Fig.
20,
Fig. 22  eine Darstellung der Veranderung des Strahl-
winkels der erfindungsgeméafien Zweistoffdi-
se gemal Fig. 1 Uber dem Wasserdruck und
Fig. 23  eine Darstellung der Veranderung der Was-
serverteilung innerhalb des von der erfin-
dungsgemalien Zweistoffdise gemaR Fig. 1
erzeugten Spriuhstrahls Uber dem Wasser-
druck und dem Luftdruck.

[0028] Die DarstellungderFig. 1 zeigt eine erfindungs-
gemale Zweistoffdiise 10 mit einem Diisengehause 12,
wobei das Disengehaduse 12 einen ersten Gehduseab-
schnitt 14 aufweist, der im Wesentlichen quaderférmig
ist und ein Mundstiick 16 aufweist, das an dem ersten
Gehauseabschnitt befestigt ist. In dem Mundstiick 16 ist
eine in Fig. 1 nicht erkennbare Austrittséffnung 18 vor-
gesehen, Uber die ein Sprihstrahl ausgegeben wird. Der
Spruhstrahl 20 hat eine in Fig. 1 durch gestrichelte Linien
angedeutete Kegelform. Der Sprihstrahl weist einen
Strahlwinkel o auf. An dem ersten Geh&auseabschnitt 14
ist ein Flussigkeitsanschluss 24 zum Zufiihren von zu
versprihender Flissigkeit, speziell Wasser, und ein
Druckluftanschluss 22 zum Zufiihren von Druckgas, ins-
besondere Druckluft, vorgesehen. Eine Verschluss-
schraube 26 ist an der in Fig. 1 rechten Seite des Ge-
hauses vorgesehen.

[0029] Die Darstellung der Fig. 2 zeigt die Zweistoff-
dise der Fig. 1 in einer Seitenansicht, wobei die Ver-
schlussschraube 26 nicht dargestellt ist. Innerhalb des
ersten Gehauseabschnitts 14 ist dadurch ein Flissig-
keitseinlassteil 28 zu erkennen, der nachstehend noch
anhand der Fig. 3 und den Fig. 14 bis 17 naher erlautert
wird.

[0030] Die Schnittansicht der Fig. 3 zeigt eine Drauf-
sicht auf die Schnittebene A-A der Fig. 2. Druckgas wird
Uber den Druckgasanschluss 22 in die Mischkammer 30
eingeleitet, die innerhalb des ersten Gehauseabschnitts
14 vorgesehen ist. Zu versprihendes Wasser wird Gber
den Flissigkeitsanschluss 24 in eine Querbohrung des
ersten Gehauseabschnitts 14 eingeleitet und dann tber
das Flissigkeitseinlassteil 28 ebenfalls in die Mischkam-
mer 30 eingeleitet. Ein in Fig. 3 rechts liegendes Ende
der Querbohrung ist durch die Verschlussschraube 26
verschlossen. Das Flissigkeitseinlassteil 28 weist zwei
Mindungséffnungen 33a, 33b fur Flissigkeit auf, die mit-
tels einer Querbohrung 32 in einem in die Mischkammer
30 vorragenden Zapfen des Flissigkeitseinlassteils 28
gebildet sind. Diese Querbohrung 32 ist in der Darstel-
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lung der Fig. 14 und der Fig. 16 zu erkennen. Flissigkeit
tritt Uber eine Langsbohrung 31 in das Flussigkeitsein-
lassteil 28 ein und prallt dann senkrecht auf die Quer-
bohrung 32. Die Flussigkeit wird dadurch innerhalb des
Flussigkeitseinlassteils um 90° umgelenkt, verlasst das
Flussigkeitseinlassteil iber die beiden Miindungséffnun-
gen 33a, 33b der Querbohrung 32 und tritt dadurch etwa
in tangentialer Richtung in die Mischkammer 30 ein.
Streng tangential ist dabei nur die Mitte der Querbohrung
32 angeordnet, die Enden der Querbohrung miinden ge-
genulber der an den Miindungs6ffnungen 33a, 33b tan-
gentialen Richtung nach aulien versetzt. Wie der Fig. 3
zu entnehmen ist, treffen der lUber den Druckgasan-
schluss 22 eintretende Gasstrahl und die tber den Flus-
sigkeitseinlassteil 28 eintretende Flissigkeit nicht unmit-
telbar aufeinander. Die FlUssigkeit wird durch die Quer-
bohrung 32 allgemein etwa tangential in zwei entgegen-
gesetzten Richtungen in die Mischkammer 30 eingelei-
tet. Dies fuhrt zu einer guten und gleichmafRigen Vermi-
schung von Flissigkeit und Gas innerhalb der Misch-
kammer 30.

[0031] Ausgehend von der Mischkammer 30 gelangt
das Flussigkeit-Gas-Gemisch dann durch eine Loch-
scheibe 38 in eine Zwischenkammer 40. Die Zwischen-
kammer 40 erstreckt sich zwischen der Lochscheibe 38
und einem Dralleinsatz 42. Innerhalb der Zwischenkam-
mer ist eine Blende 44 angeordnet. Die Lochscheibe
weist bei der dargestellten Ausfiihrungsform insgesamt
funf Durchgangsoéffnungen 46 auf, die in der Darstellung
der Lochscheibe 38 in Fig. 8 zu erkennen sind. Die Durch-
gangso6ffnungen 46 sind dabei gleichmaRig voneinander
beabstandet auf einem zur Mittelldngsachse 36 konzen-
trischen Kreis angeordnet. Die Durchgangséffnungen 46
sind in einem Randbereich der Lochscheibe 38 angeord-
net. Die Lochscheibe 38 weist neben den Durchgangs-
offnungen 46 keine weiteren Durchbriiche oder Durch-
gange auf. Die Flissigkeit kann aus der Mischkammer
30 dadurch lediglich durch die Durchgangso6ffnungen 46
in die Zwischenkammer 40 gelangen.

[0032] Die Blende 44 weist lediglich eine, konzentrisch
zur Mittelldangsachse angeordnete Durchgangsoéffnung
48 auf und ist ringférmig ausgebildet. Ein Durchmesser
der Durchgangséffnung 48 in der Blende 44 ist dabei so
bemessen, dass bei einer Projektion entlang der Mittel-
langsachse 36 die Durchgangsoéffnungen 46 in der Loch-
scheibe 38 durch die Blende 44 verdeckt werden.
[0033] Das durch die Durchgangséffnungen 46 der
Lochscheibe 38 in die Zwischenkammer 40 eintretende
Flussigkeit-Gas-Gemisch wird dadurch mittels der Blen-
de 44 umgelenkt und in deren Durchgangséffnung 48
geleitet. Die Lochscheibe 38 und die Blende 44 bilden
eine Drossel fur das Flissigkeits-Gas-Gemisch.

[0034] Stromabwarts der Blende 44 erweitert sich der
Durchmesser der Zwischenkammer 40 wieder und das
Flussigkeit-Gas-Gemisch wird bis zu dem Dralleinsatz
42 geleitet. Mittels des Dralleinsatzes 42 erhalt das Flis-
sigkeit-Gas-Gemisch einen Drall um die Mittellangsach-
se 36 und tritt dann in eine Austrittskammer 50 ein, an
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deren stromabwarts gelegenen Ende die Austrittsoff-
nung 18 angeordnet ist. Die Austritts6ffnung 18 weist ei-
nen von der Austrittskammer 50 ausgehenden zylindri-
schen Abschnitt und einen sich in Strémungsrichtung ge-
sehen an den zylindrischen Abschnitt anschlieBenden,
sich kegelférmig aufweitenden Abschnitt auf. Die Aus-
tritts6ffnung 18 ist in dem Mundsttick 16 vorgesehen und
ist von einer Tropfkante 52 konzentrisch umgeben.
[0035] Die Lochscheibe 38 ist an einem in den ersten
Gehéauseabschnitt 14 eingeschraubten Ende des Mund-
stlicks vorgesehen und auch die Blende 44 und der Dral-
leinsatz 42 sind in dem Mundstlick 16 angeordnet. Das
Mundstlick 16 ist, siehe Fig. 7, mit mehreren Abséatzen
versehen, die jeweils auf den Durchmesser der Loch-
scheibe 38, der Blende 40 bzw. des Dralleinsatzes 42
abgestimmt sind. In Richtung zur Austritts6ffnung 18 hin
wird ein Innendurchmesser des Mundstiicks 16 kleiner.
In Strémungsrichtung gesehen wird die Lochscheibe 38
auf einem ersten umlaufenden Absatz 52 angeordnet.
Die Blende 44 wird auf einem zweiten umlaufenden Ab-
satz 54 angeordnet und der Dralleinsatz 42 wird auf ei-
nem dritten umlaufenden Absatz 56 angeordnet. Da sich
von dem ersten Absatz 52 zum dritten Absatz 56 hin der
Innendurchmesser des Mundstiicks 16 verringert, kon-
nen der Dralleinsatz 42 , die Blende 44 und die Loch-
scheibe 38 problemlos nacheinander in das Mundstlick
16 eingesetzt werden und nehmen innerhalb des Mund-
stlicks 16 durch die umlaufenden Abséatze 56, 54 bzw.
52 eine definierte Position ein. Zwischen den umlaufen-
den Absétzen 52, 54, 56 ist ein Innenraum des Mund-
stlicks 16 im Wesentlichen zylindrisch gestaltet. Dabei
kénnen zusatzliche, schmalere umlaufende Absatze je-
weils auf Héhe einer der Strémung zugewandten Ober-
flache der Blende 44 und des Dralleinsatzes 42 vorge-
sehen sein.

[0036] Die Darstellung der Fig. 4 zeigt eine Draufsicht
auf die Zweistoffsprihdiise 10 und Fig. 5 zeigt die Zwei-
stoffdiise 10 von schrag oben.

[0037] In Fig. 6 ist die Zweistoffdiise 10 in auseinan-
dergezogener Darstellung gezeigt. Nach dem Einsetzen
des Dralleinsatzes 42, der Blende 44 und der Lochschei-
be 38 in das Mundstiick 16 wird diese dann in den ersten
Gehauseabschnitt 14 eingeschraubt. Zu erkennen ist in
Fig. 6, dass das aus der Mischkammer 30 austretende
Flussigkeit-Gas-Gemisch zunachst ausschlieRlich durch
die Durchgangséffnungen 46 in der Lochscheibe 38 tre-
ten muss und dann in die mittige Durchgangsoéffnung 48
der Blende 44 umgelenkt wird. Stromabwaérts der Durch-
gangsoffnung 48 kann sich das Flussigkeit-Gas-Ge-
misch wieder radial nach aulRen ausbreiten und tritt dann
durch Drallkandle 60 am AuRenumfang des Dralleinsat-
zes 42 in die Austrittskammer 50 ein, um dann als Spriih-
kegel durch die Austritts6ffnung 18 ausgegeben zu wer-
den. Die Drallkanale 60 sind gleichmaRig voneinander
beabstandet um den AuRenumfang des Dralleinsatzes
42 angeordnet und schrag zur Mittellangsachse 36 an-
geordnet. Das Flussigkeit-Gas-Gemisch erhalt durch
den Dralleinsatz 42 dadurch einen Drall um die Mittel-
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langsachse 36 und tritt infolgedessen durch die konzen-
trisch zur Mittellangsachse 36 angeordnete Austrittsoff-
nung 18 aus und bildet stromabwaérts der Austrittséffnung
18 den Spriihkegel 20, siehe Fig. 1.

[0038] Durch Vorsehen einer Drossel stromabwarts
der Mischkammer 30, die bei der dargestellten Ausfiih-
rungsform durch die Lochscheibe 30 und die im Abstand
von der Lochscheibe 38 angeordnete Blende 44 gebildet
ist, wird bei der erfindungsgemafRen Zweistoffdiise 10
erreicht, dass ein Strahlwinkel o des Spriihkegels 20,
siehe Fig. 1, im Wesentlichen unabhangig von dem
Druck des zugefiihrten Gases und der zugefihrten Flis-
sigkeitist. In jedem Fall kann mit der erfindungsgemafen
Sprihdise 10 einim Wesentlichen konstanter Strahlwin-
kel o Uber einen groRen Bereich des Drucks der Flus-
sigkeit und des Drucks des Gases erzielt werden. Eine
Drossel kann dabei auch alleine durch die Lochscheibe
38 gebildet sein, wenn die Blende 44 weggelassen wird.
[0039] Der Sprihwinkel ist dabei typischerweise zwi-
schen einem Wasserdruck zwischen 4 Bar und 8 Bar bei
einem Luftdruck von 1 Bar im Wesentlichen konstant.
Bei einem Luftdruck von 2 Bar &ndert sich der Strahlwin-
kel bei einer Verdnderung des Wasserdrucks zwischen
4 Bar und 8 Bar lediglich um etwas weniger als 10°. Bei
einer Veranderung des Wasserdrucks andert sich aber
eine Verteilung des Flussigkeit-Gas-Gemisches inner-
halb des Spriihkegels 20. So wird mit steigendem Luft-
druck mehr Flussigkeit-Gas-Gemisch in der Mitte des
Sprihkegels 20 angeordnet. Bei steigendem Wasser-
druck wird dahingegen weniger Flissigkeit-Gas-Ge-
misch im Zentrumsbereich des Spriihkegels 20 um die
Mittellangsachse 36 angeordnet. Mit der erfindungsge-
maRen Zweistoffdiise 10 kann dadurch gezielt eine Flis-
sigkeitsverteilung bzw. eine Verteilung des Flissigkeit-
Gas-Gemisches in dem Spriihkegel 20 beeinflusst wer-
den.

[0040] Die Darstellung der Fig. 10 zeigt den Drallein-
satz 42 in einer Ansicht von schrag vorne. Zu erkennen
sind die schrag zur Mittellangsachse 36 angeordneten
Nuten am AufRenumfang des Dralleinsatzes 42. Auf sei-
ner der Strdmung abgewandten Seite, siehe auch Fig.
3, ist der Dralleinsatz 42 mit einem konzentrisch zur Mit-
tellangsachse angeordneten Zapfen 62 versehen. Der
Zapfen ragt, siehe Fig. 3, Gber eine Unterseite des Dral-
leinsatzes 42 vor. Ein AuRenumfang des Zapfens 62 ist
nicht kreisformig. Der Zapfen 62 ist im Bereich seines
FuBpunktes am Dralleinsatz 42 von einer umlaufenden
Nut 64 umgeben. Die Nut ist durch Einbringen mehrerer
Sackbohrungen parallel zur Mittelldngsachse in den
Dralleinsatz 42 gebildet. Insgesamt werden bei der dar-
gestellten Ausfihrungsform sieben Sackbohrungen pa-
rallel zur Mittellangsachse 36 in den Dralleinsatz 42 ein-
gebracht. Ein AuRenumfang der Nut 64 setzt sich da-
durch aus insgesamt sieben Kreisabschnitten zusam-
men. Die Mittelpunkte der Sackbohrungen liegen auf ei-
nem Kreis, der die Mittellangsachse 36 konzentrisch um-
gibt, siehe auch Fig. 12. Uber die Lange des Zapfens 62
kann eine Verteilung des Flissigkeit-Gas-Gemisches im
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Sprihkegel 20 beeinflusst werden. Wird der Zapfen 62
weggelassen und ist die der Strdomung abgewandte
Oberflache des Dralleinsatzes 42 eben, wird der Spriih-
kegel 20 als Hohlkegel ausgebildet sein. Das Vorsehen
des Zapfens 62 verursacht die Ausbildung des Sprih-
strahls 20 als Vollkegel.

[0041] Die Ansichten der Fig. 11, 12 und 13 zeigen
weitere Ansichten des Dralleinsatzes 42.

[0042] Die Ansichten der Fig. 18 bis 21 zeigen einen
Dralleinsatz 70, der gegenuiber dem Dralleinsatz 42 der
Fig. 10 bis 13 abgewandelt ist, aber an gleicher Stelle in
der erfindungsgeméafien Zweistoffdise 10 der Fig. 1 zum
Einsatz kommt. Nachfolgend sollen lediglich die Unter-
schiede zu dem Dralleinsatz 42 der Fig. 12 bis 13 erlau-
tert werden.

[0043] Im Unterschied zu dem Dralleinsatz 42 weist
der Dralleinsatz 70 nicht die Nut 64 auf, die den Zapfen
62 umgibt. Der Zapfen 62 ist somit auf einer planen Ober-
flache 72 des Dralleinsatzes angeordnet, wobei die
Oberflache 72 im eingebauten Zustand des Dralleinsat-
zes, siehe Fig. 3, auf der stromabwarts liegenden Seite
des Dralleinsatzes angeordnet ist. Der Zapfen 62 selbst
weist, wie bei dem Dralleinsatz 42, einen nicht kreisfor-
migen Umfang auf, der durch aneinander anschlieRende
konkave Teilflachen eines Kreiszylinders gebildet ist.
Insgesamt ist der Umfang des Zapfens 62 durch sieben
aneinander anschlieRende Teilkreiszylinderflichen ge-
bildet. Die schrag zur Strdomungsrichtung verlaufenden
Nuten am Umfang des Dralleinsatzes 70 sind identisch
zu den Nuten an dem Dralleinsatz 42 ausgebildet. Wie
bei dem Dralleinsatz 42 sind insgesamt sieben schrag
verlaufende Nuten am AuRenumfang vorgesehen.
[0044] Die Darstellung der Fig. 22 zeigt insgesamt vier
Kurven, die die Verdnderung des Strahlwinkels der er-
findungsgemafen Zweistoffdise gemafR Fig. 1 bei sich
veranderndem Wasserdruck wiedergeben. Die unter-
schiedlichen Kurven entsprechen dabei unterschiedli-
chen Luftdriicken. Die mit der Raute gekennzeichnete
Kurve gibt die Anderung des Strahlwinkels bei einem
Luftdruck von 1 bar wieder, die mit dem Quadrat gekenn-
zeichnete Kurve den Luftdruck von 2 bar, die mit einem
Dreieck gekennzeichnete Kurve den Luftdruck von 2,5
bar und die mit Kreisen gekennzeichnete Kurve einen
Luftdruck von 3 bar.

[0045] Es ist zu erkennen, dass sich der Strahlwinkel
unabhangig vom Luftdruck bei einer Veranderung des
Wasserdrucks innerhalb einer vergleichsweise engen
Bandbreite bewegt. Die erfindungsgemafie Zweistoffdl-
se ist damit unempfindlich gegeniiber Schwankungen
des Wasserdrucks, was ihren Strahlwinkel angeht.
[0046] Die Darstellung der Fig. 23 zeigt in einem Dia-
gramm qualitativ die Veranderung der Wasserverteilung
innerhalb des Sprihstrahls der erfindungsgemalen
Zweistoffdliise der Fig. 1 bei sich verdnderndem Luft-
druck bzw. Wasserdruck. Mit den Bezugszeichen 74, 76
und 78 sind unterschiedliche Wasserverteilungen inner-
halb des Spriihstrahls bezeichnet und es istzu erkennen,
dass mit steigendem Luftdruck mehr Flussigkeit in der
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Strahlmitte vorliegt. Die Wasserverteilungen 74, 76, 78
sind insgesamt anndhernd rotationssymmetrisch um die
Mittelachse des Sprihstrahls.

[0047] Wie in Fig. 23 eingetragen wurde, ergibt sich
bei steigendem Wasserdruck, ausgehend von der Was-
serverteilung 78 zunachst die Wasserverteilung 76 und
dann die Wasserverteilung 74. Bei steigendem Luftdruck
ergibt sich zunachst die Wasserverteilung 74, dann die
Wasserverteilung 76 und schliellich die Wasservertei-
lung 78. Die Linien 80 und 82 markieren dabei ungeféhre
Trennlinien zwischen den einzelnen Bereichen mit un-
terschiedlichen Wasserverteilungen 74, 76 bzw. 78.
[0048] Bei der erfindungsgeméflien Zweistoffdiise
kann somit eine gewlinschte Wasserverteilung mittels
einer Einstellung des Wasserdrucks und/oder des Luft-
drucks beiim Wesentlichen konstantem Strahlwinkel ein-
gestellt werden. Auf diese Weise lassen sich beispiels-
weise Langprodukte in einer StranggieRanlage unter-
schiedlich kihlen, indem der Wasserdruck und/oder der
Luftdruck der erfindungsgemafen Zweistoffdiise veran-
dert wird.

Patentanspriiche

1. Zweistoffdise (10) zum Versprihen eines Flussig-
keit-Gas-Gemisches, mit einem Diisengehduse mit
wenigstens einem in eine Mischkammer (30) mun-
denden Flussigkeitseinlass und wenigstens einem
in die Mischkammer (30) miindenden Gaseinlass,
einem Dralleinsatz (42), einer Austrittskammer (50)
zwischen dem Dralleinsatz (42) und einer Austritts-
6ffnung (18) am stromabwarts gelegenen Ende der
Austrittskammer (50),
gekennzeichnet durch
eine Drossel am stromabwarts gelegenen Ende der
Mischkammer (30) und eine Zwischenkammer (40)
zwischen der Drossel und dem Dralleinsatz (42).

2. Zweistoffdise nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drossel eine Lochscheibe (38)
aufweist.

3. Zweistoffdise nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lochscheibe (38) ausschlieRlich
mehrere, im Bereich ihres Randes angeordnete
Durchgangséffnungen (46) aufweist.

4. Zweistoffdise nach wenigstens einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drossel eine Blende (44) miteiner einzigen,
zentralen Durchgangsoéffnung (48) aufweist.

5. Zweistoffdiise nach wenigstens einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drossel wenigstens eine Lochscheibe (38)
mit mehreren, im Bereich ihres Randes angeordne-
ten Durchgangso6ffnungen (46) und wenigstens eine
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10.

1.

12.

13.

14.

Blende (44) mit einer einzigen, zentralen Durch-
gangsoffnung (48) aufweist.

Zweistoffdiise nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Strdmungsrichtung gesehen die
Lochscheibe (38) vor der Blende (44) angeordnet ist.

Zweistoffdiise nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Blende (44) in Strdmungsrich-
tung gesehen von der Lochscheibe (36) beabstan-
det ist.

Zweistoffdiise nach wenigstens einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dralleinsatz (42) mehrere, im Randbereich
angeordnete Bohrungen oder an seinem Au3enum-
fang angeordnete Nuten aufweist, wobei die Boh-
rungen oder Nuten schrag oder wendelférmig zu ei-
ner Mittelldngsachse (36) der Austrittskammer (50)
verlaufen.

Zweistoffdiise nach wenigstens einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dralleinsatz (42) auf seiner, stromabwarts
gelegenen Seite in seinem Mittenbereich einen in
Strémungsrichtung vorragenden Zapfen (36) auf-
weist.

Zweistoffdiise nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Aussenumfang des Zapfens (62)
von einer Kreisform abweicht.

Zweistoffdlise nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zapfen (62) wenigstens
im Bereich seines, von dem Dralleinsatz (42) aus-
gehenden Endes von einer Nut (64) umgeben ist.

Zweistoffdiise nach wenigstens einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mischkammer eine Mittelldangsachse (36)
aufweist und dass der wenigstens eine Flussig-
keitseinlass allgemein etwa tangential zu einem ge-
dachten Kreis um die Mittellangsachse (36) in die
Mischkammer (30) miindet.

Zweistoffdiise nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens zwei Flissigkeitseinlas-
se vorgesehen sind, die jeweils allgemein tangential
zu einem gedachten Kreis um die Mittellangsachse
(36) aber in entgegengesetzten Richtungen zuein-
ander in die Mischkammer (30) miinden.

Verfahren zum Versprihen eines Flissigkeit-Gas-
Gemisches mit einer Zweistoffdiise, wobei in einer
Mischkammer (30) mit wenigstens einem Flissig-
keitseinlass und wenigstens einem Gaseinlass das
Flussigkeit-Gas-Gemisch hergestellt wird und wobei
mittels eines Dralleinsatzes (42) das Flussigkeit-
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Gas-Gemisch um eine Mittellangsachse (36) in Dre-
hung versetzt und durch eine Austritts6ffnung (18)
ausgegeben wird,

gekennzeichnet durch

Leiten des Flussigkeit-Gas-Gemisches Uber eine
Drossel am stromabwarts gelegenen Ende der
Mischkammer (30) und Leiten des Flissigkeit-Gas-
Gemisches durch eine Zwischenkammer (40) zwi-
schen der Drossel und dem Dralleinsatz (42).

Verfahren nach Anspruch 14, gekennzeichnet
durch Verandern einer Verteilung des Flissigkeit-
Gas-Gemisches in einem Spriihstrahl mittels Veran-
dern eines Drucks des zugeflihrten Gases und/oder
des Drucks einer zugefuihrten Flussigkeit bei im We-
sentlichen konstantem Kegelwinkel (a) des Sprih-
strahls (20).
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