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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zerstauberdise, die
an Spriheinrichtungen zum Verspriihen von Flissigkei-
ten verwendet werden kann. Die Zerstduberdlse kann
an mobilen oder stationaren Spriheinrichtungen ange-
ordnet sein.

[0002] Zerstduberdlisen dienen zum feinen Zerstau-
ben einer der Zerstauberdiise zugefiihrten Flissigkeit,
beispielsweise Wasser, bzw. einem Flissigkeitsge-
misch, das auch Zusatzstoffe, wie Reinigungsmittel oder
dergleichen aufweisen kann. Der Einfachheit halber wird
nachfolgend von einer Flissigkeit gesprochen, wobei
auch solche Flissigkeitsgemische umfasst sein sollen.
Zur Zerstaubung der Flussigkeit in feine Flissigkeitsp-
artikel wird Druckgas verwendet, die der Flissigkeit in
einer Mischkammer beigemischt wird und die Zerstau-
bung unterstitzt. Die mit Hilfe des Druckgases zerstaub-
te Flussigkeit wird als zerstaubter Spriihstrahl an wenigs-
tens einer Austritts6ffnung der Zerstauberdlise abgege-
ben.

[0003] Die Zerstauberdiise kann in verschiedenen An-
wendungsbereichen eingesetzt werden, beispielsweise
fur das Versprihen von Dingemitteln, Pestiziden oder
Fungiziden in der Landwirtschaft oder zum Befeuchten
oder Kiihlen von Objekten bei der industriellen Produk-
tion, zum Verspriihen von Wasser und/oder Reinigungs-
mitteln oder in der chemischen Industrie um die Verduns-
tung der Flissigkeitdurch das Zerstauben zu erleichtern.
Im Prinzip kann die Zerstauberdise Uberall dort einge-
setzt werden, wo ein sehr feines Zerstauben einer Flis-
sigkeit bendtigt wird.

[0004] Eine Zerstauberdise ist beispielsweise aus EP
0 714 706 B1 bekannt. Die Zerstduberdiise weist einen
Flussigkeitsanschluss sowie einen Gasanschluss auf.
Der Flussigkeitsanschluss ist mit einem Flissigkeitska-
nal fluidisch verbunden, der sich entlang einer Diisen-
achse koaxial erstreckt und in eine Mischkammer ein-
mindet. Der Flissigkeitsstrom strémt als Strahl entlang
der Diisenachse in die Mischkammer ein. Radial zu der
Diisenachse munden in die Mischkammer mehrere In-
jektionskanale, die fluidisch mit dem Gasanschluss ver-
bunden sind. In der Mischkammer wird die axiale Flus-
sigkeitsstromung Uber die quer dazu strémendes Gas
zerstaubt und stromabwarts entlang der Diisenachse
durch eine Austritts6ffnung nach aulRen abgegeben.
[0005] WO 2008/032088 A1 und EP 0458 685 A1 be-
schreiben jeweils Zerstauberdiisen mit Merkmalen, die
den Merkmalen des Oberbegriffs des unabhangigen An-
spruchs 1 entsprechen.

[0006] Ausgehend von diesen bekannten Zerstauber-
disen kann es als Aufgabe der Erfindung angesehen
werden, eine verbesserte Zerstaubung der Flissigkeit
mit Hilfe von Gas zu erreichen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Zerstauberdiise
mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst.
[0008] Die Zerstauberdiise weist einen Flissigkeits-
anschluss zum Zufiihren einer Flissigkeit auf. Die Flis-
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sigkeit kann eine einzige Flissigkeit oder ein flissiges
Gemisch sein. Der Flussigkeitsanschluss ist mit einem
Flussigkeitskanal verbunden, durch den die zugefiihrte
Flussigkeit stromt und der stromabwarts in eine Ring-
mischkammer miindet. Die Ringmischkammer um-
schliel3t eine Disenachse der Zerstauberdiise ringfor-
mig und ist koaxial zu der Diisenachse angeordnet.
[0009] Ein unmittelbar in die Ringmischkammer ein-
miindender Endabschnitt erweitert sich zur Ringmisch-
kammer hin. Der AuBendurchmesser des Endabschnitts
wird zur Ringmischkammer hin gréRer. In diesem En-
dabschnitt kann vorzugsweise ein Zentralteil angeordnet
sein. Die Disenachse kann das Zentralteil vorzugsweise
mittig durchsetzen. Mithilfe eines Mittels der Zerstauber-
dise, zu dem beispielsweise das Zentralteil gehort, wird
aus der durch den Endabschnitt stromenden Flissigkeit
eine Stromungsschicht gebildet, die von der Diisenachse
weg divergiert und vorzugsweise in Umfangsrichtung um
die Disenachse vollstéandig ringférmig geschlossen ist.
Die Strdmungsschicht ist schrag von der Diisenachse
weg gerichtet. Vorzugsweise bildet sich eine hohlkegel-
formige, bzw. hohlkegelstumpfférmige Strdmungs-
schicht, die auch als Flissigkeitsfilm bezeichnet werden
kann. Das Mittel zur Erzeugung der Strémungsschicht
weist ein Drallerzeugungsmittel auf, das der der in dem
Flussigkeitskanal stromenden Flissigkeit einen Drall er-
teilt.

[0010] An den Endabschnitt des Flissigkeitskanals
schliefl3t sich die Ringmischkammer an. Die Flissigkeit
der Strémungsschicht strémt aus dem Endabschnitt in
die Ringmischkammer ein.

[0011] Uber einen Gasanschluss wird einem Gaslei-
tungssystem der Zerstduberdiise Druckgas zugefiihrt.
Prinzipiell I8sst sich als Druckgas jedes unter Druck ste-
hende Gas oder Gas-gemisch bei jeder Temperatur
und/oder jedem Druck verwenden, unabhangig von dem
Sattigungsdampfdruck und/oder der kritischen Tempe-
ratur des Gases oder Gasgemischs. Als Druckgas kann
beispielsweise Druckluft und/oder Stickstoff und/oder
Wasserstoff verwendet werden. Als Druckgas kann in
einigen Anwendungen auch Dampf verwendet werden,
beispielsweise Wasserdampf.

[0012] Zu dem Gasleitungssystem gehdren wenigs-
tens ein aulerer Injektionskanal und wenigstens ein in-
nerer Injektionskanal. Uber die Injektionskanéle wird
Druckgas in die Ringmischkammer eingeleitet. Der du-
Rere Injektionskanal mindet an einer dufleren Injekti-
onsstelle und der innere Injektionskanal miindet an einer
inneren Injektionsstelle in die Ringmischkammer ein. Die
innere Injektionsstelle ist von der sich koaxial um die DU-
senachse erstreckenden Ringmischkammer umschlos-
sen. Radial zu der Diisenachse betrachtet, befindet sich
die duBere Injektionsstelle an der radial dul3eren Seite
der Ringmischkammer und die innere Injektionsstelle an
der radial inneren Seite der Ringmischkammer.

[0013] Somit stromt das Gas von aul3en und innen in
die Ringmischkammer ein und trifft dort auf die Stro-
mungsschicht auf. Das Druckgas ist von radial auRen
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und radial innen gegen die hohlkegelstumpfformige Stro-
mungsschicht gerichtet. Durch das Erzeugen einer fil-
martigen Flussigkeitsschicht und das Injizieren von
Druckgas Uber die beiden Injektionsstellen in die Ring-
mischkammer von gegenuiberliegenden Seiten ist eine
deutlich verbesserte Zerstdaubung der Flussigkeit er-
reicht. Es lassen sich sehr kleine Flissigkeitspartikel er-
zeugen, die stromabwarts durch die Zerstauberdiise ab-
gegeben werden. Aullerdem kann durch das Injizieren
des Druckgases in die vergleichsweise diinne, hohlke-
gelstumpfférmige Strémungsschicht der fiir die Zerstau-
bung notwendige Druckgasverbrauch gering gehalten
werden. Der Druckgasverbrauch sinktalso durch die Ver-
wendung der Zerstauberdiise, was die Betriebskosten
einer mit der Zerstauberdlise ausgerusteten Spriihein-
richtung verringert.

[0014] Vorzugsweise sind die dulere Injektionsstelle
und die innere Injektionsstelle in Erstreckungsrichtung
der Ringmischkammer versetzt zueinander angeordnet.
Unter der Erstreckungsrichtung der Ringmischkammer
ist der Verlauf der Mittelebene durch die Ringmischkam-
mer beginnend am Endabschnitt des Flissigkeitskanals
bis zu dem auReren Ende der Ringmischkammer vor der
wenigstens einen Austritts6ffnung zu verstehen. Die Er-
streckungsrichtung der Ringmischkammer bezieht sich
demnach nicht auf deren Verlaufin Umfangsrichtung um
die Dusenachse, sondern rechtwinkelig hierzu entlang
der Mittelebene. Die dufere und die innere Injektions-
stelle kdnnen auch in Erstreckungsrichtung der Ring-
mischkammer einander gegeniberliegend angeordnet
sein.

[0015] Beieinem Ausfiihrungsbeispielistdie innere In-
jektionsstelle in Erstreckungsrichtung der Ringmisch-
kammer stromaufwarts zur auReren Injektionsstelle an-
geordnet. Die Uber die innere Injektionsstelle zugeflhrte
Druckgas erteilt der Flissigkeitsstromung eine Radial-
komponente bzw. eine Strémungskomponente zur au-
Reren Injektionsstelle hin. Dort wird ebenfalls Druckgas
zugeflhrt, wobei durch die Anregung bzw. die radial nach
aullen gerichtete Strémungskomponente eine weiter
verbesserte Zerstdubung in kleine Flissigkeitspartikel
erzeugt wird. Durch die aus den unterschiedlichen Rich-
tungen an den beiden Injektionsstellen eintretenden
Gasstrome kann zudem eine Scherwirkung auf die Stro-
mungsschicht einwirken, was insbesondere dann der
Fall ist, wenn die auRere und die innere Injektionsstelle
in Erstreckungsrichtung der Ringmischkammer versetzt,
aber nahe beieinander angeordnet sind. Unter einer
raumlich nahen Anordnung der beiden Injektionsstellen
ist zu verstehen, dass die aus einer der beiden Injekti-
onsstellen einstromende Druckgas zumindest teilweise
direkt auf die jeweils andere Injektionsstelle oder einen
andie jeweils andere Injektionsstelle unmittelbar angren-
zenden Wandabschnitt auftrifft.

[0016] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
gibt die innere Injektionsstelle eine Hauptausstromrich-
tung vor, die die Mittelebene der Ringmischkammer, un-
ter einem ersten Winkel schneidet. Entsprechend kann
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die dulere Injektionsstelle eine Hauptausstromrichtung
vorgeben, die die Mittelebene der Ringmischkammer un-
ter einem zweiten Winkel schneidet. Vorzugsweise ist
der Betrag des zweiten Winkels kleiner als der Betrag
des ersten Winkels. Der erste Winkel kann beispielswei-
se in einem Bereich von 45° bis 90°, vorzugsweise zwi-
schen 60° und 90°, liegen. Der zweite Winkel ist bei-
spielsweise kleiner als 70° und vorzugsweise kleiner als
45°.

[0017] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
verbindet das Gasleitungssystemdeninneren Injektions-
kanal und den auleren Injektionskanal jeweils fluidisch
mit dem Gasanschluss. Die am Gasanschluss bereitge-
stellte Druckgas strémt somit in beide Injektionskanale.
Dabei ist das Gasleitungssystem derart ausgeftihrt, dass
der Gas-Volumenstrom, der tber den aueren Injekti-
onskanal in die Ringmischkammer einstromt grofer ist
als der Gas-Volumenstrom, der Uber den inneren Injek-
tionskanal in die Ringmischkammer einstromt. Der tber
den auferen Injektionskanal in die Ringmischkammer
einstromende Gas-Volumenstrom kann mehr als 50%
und vorzugsweise bis zu 80% des gesamten Gas-Volu-
menstroms betragen, der Uber die beiden Injektionska-
nale in die Ringmischkammer einstréomt. Durch diese
Aufteilung lasst sich eine gute Zerstdubung bei weiter
verringertem Druckgasverbrauch erreichen. Je nach Ge-
gebenheiten und Anforderungen kdnnen gegebenenfalls
auch Gas-Volumenstromanteile von weniger als 50%
oder mehr als 80% gewahlt werden.

[0018] Stromabwarts der Ringmischkammer ist we-
nigstens eine Austritts6ffnung vorhanden. Aus der we-
nigstens einen Austritts6ffnung tritt der Spriihstrahl aus,
der die durch Gas zerstaubte Flissigkeit enthalt. Vor-
zugsweise sind in Umfangsrichtung um die Diisenachse
verteilt und beispielsgemafl mit gleichem Umfangsab-
schnitt verteilt mehrere Austritts6ffnungen vorhanden.
Die Austrittséffnungen haben vorzugsweise jeweils eine
rotationssymmetrische Gestaltund kénnen beispielswei-
se zylindrisch und/oder sich erweiternd und/ oder als La-
valdise ausgefiihrt sein.

[0019] Eine weitere Verbesserung der Zerstdubung
der Flussigkeit ist bei einem Ausfiihrungsbeispiel da-
durch erreicht, dass die Ringmischkammer zwischen
den Injektionsstellen und der wenigstens einen Austritt-
s6ffnung einen in Richtung der Diisenachse einmal oder
mehrmals gekrimmten Verlauf aufweist. In diesem Be-
reich kann sich die Ringmischkammer entlang der Du-
senachse betrachtet zur Dusenachse hin und/oder von
der Disenachse weg krimmen.

[0020] Die Ringmischkammer ist bei einem bevorzug-
ten Ausfliihrungsbeispiel rotationssymmetrisch zur DU-
senachse ausgefihrt.

[0021] Die Zerstauberdiise weist das Drallerzeu-
gungsmittel auf, das dazu eingerichtet ist, der in dem
Flussigkeitskanal und insbesondere in den Endabschnitt
des Flussigkeitskanals einstromenden Flissigkeit einen
Drall zu erteilen. Das Drallerzeugungsmittel kann bei-
spielsweise dadurch gebildet sein, dass eine Einstrém-
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miindung zum Zufiihren der Flissigkeit in den Flissig-
keitskanal gegeniber der Disenachse radial versetzt
und schrag ausgerichtet ist. Dadurch wird bereits die in
den Flussigkeitskanal einstromende Flissigkeit schrau-
benférmig miteinem Drall entlang des Flissigkeitskanals
stréomen.

[0022] Alternativ oder zusatzlich dazu kann das
Drallerzeugungsmittel einen Drallerzeuger aufweisen,
der in dem Flissigkeitskanal und insbesondere strom-
aufwarts des Endabschnitts des Flussigkeitskanals an-
geordnetist. Der Drallerzeuger wird durch die Flissigkeit
angestromtund erteilt dem Fliissigkeitsstrom einen Drall.
Dies kann durch geneigt und/oder schraubenférmig ver-
laufende Leitflachen und/oder Leitkanale und/oder durch
einen Rotor des Drallerzeugers, z.B. ein Fligelrad, be-
wirkt werden. Grundsatzlich kénnen alle bekannten
Drallerzeugungsmittel allein oder in Kombination ver-
wendet werden.

[0023] Es ist vorteilhaft, wenn der Drallerzeuger in ei-
nem sich stromaufwarts an den Endabschnitt des Flus-
sigkeitskanals anschlieBenden Drallerzeugungsab-
schnitt des Flussigkeitskanals angeordnet ist. Der
Drallerzeugungsabschnitt kann bspw. stromaufwarts
von und in unmittelbarer Nahe zu einem Ubergangsab-
schnitt des Flissigkeitskanals angeordnet sein, der zu
dem Endabschnitt flihrt und dessen Querschnitt bzw.
Durchmesser sich zum Endabschnitt hin verjiingt. Der
fur die Flussigkeit zur Verfigung stehende Strémungs-
querabschnitt im Drallerzeugungsabschnitt kann dabei
in Strémungsrichtung im Wesentlichen konstant sein.
[0024] Es ist auRerdem vorteilhaft, wenn das Gaslei-
tungssystem einen Zentralkanal aufweist, der sich ent-
lang der Disenachse im Zentralteil erstreckt. Der Zen-
tralkanal miindet im Zentralteil in den Flissigkeitskanal
ein. Aus dem Zentralkanal kann Druckgas im Wesentli-
chen entgegen der axialen Strdmungsrichtungskompo-
nente der Flissigkeit unmittelbar stromaufwarts des En-
dabschnitts des Flissigkeitskanals einstrémen und dort
zu einer verbesserten Ausbildung der hohlkegelstupffor-
migen Stromungsschicht beitragen.

[0025] Die Zerstauberdiise weist bei einem Ausfih-
rungsbeispiel einen Disenkoérper auf, in dem der Flis-
sigkeitskanal und die Ringmischkammer ausgebildet
sind. Der Dusenkorper ist vorzugsweise integral aus ei-
nem Material ohne Naht- und Fiigestelle hergestellt. Vor-
zugsweise lasst er sich durch sogenannte additive Her-
stellungsverfahren herstellen, wie etwa 3D-Druckverfah-
ren. Es ist aullerdem bevorzugt, wenn in diesem Disen-
kérper samtliche ein Fluid fihrenden Leitungen und Ka-
nale ausgebildet sind. Vorzugsweise ist das Zentralteil
integraler Bestandteil dieses Disenkdrpers.

[0026] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den abhangigen Patentanspriichen, der
Beschreibung und der Zeichnung. Nachfolgend werden
bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand
der beigefligten Zeichnung im Einzelnen erlautert. Es
zeigen:
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Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines Ausfiih-
rungsbeispiels einer Zerstauberdise,

Figur 2 einen Langsschnitt entlang der Diisenachse
durch das Ausfiihrungsbeispiel der Zerstauberdiise
aus Figur 1 und

Figur 3 eine schematische, blockschaltbilddhnliche
Prinzipdarstellung der erfindungsgemafen Zerstau-
berdise.

[0027] In der Zeichnung ist eine Zerstauberdiise 10
veranschaulicht. Die Figuren 1 und 2 zeigen ein bevor-
zugtes Ausfiihrungsbeispiel, wahrend Figur 3 das Funk-
tionsprinzip veranschaulicht.

[0028] Die Zerstauberdiise 10 wird an einer mobilen
oder stationaren Spriheinrichtung verwendet und dient
dazu, eine zugefiihrte Flissigkeit F unter Verwendung
von Druckgas L zu zerstduben und die fein zerstdubten
Flussigkeitspartikel als Spriihstrahl S bzw. Spriihnebel
abzugeben. In dem Blockschaltbild geman Figur 3 ist die
stromende Flissigkeit F durch Blockpfeile und das
Druckgas L durch einfache Pfeile schematisch veran-
schaulicht. Durch die Punktdichte ist schematisch das
feine Zerstauben der Flissigkeit F in Figur 3 illustriert,
wobei eine geringere Punktdichte ein feineres Zerstau-
ben darstellt.

[0029] Die Zerstauberdiise 10 hat ein Diisengehause
11. An dem Diisengehause ist ein Flissigkeitsanschluss
12 zum Zufiihren der Flissigkeit F und ein Gasanschluss
13 zum Zufiihren des Druckgases L vorhanden. Der Flis-
sigkeitsanschluss 12 ist an einem hohlzylindrischen An-
schlussstutzen 14 des Diisengehauses 11 angeordnet.
Der Anschlussstutzen 14 istkoaxial zu einer Disenachse
A angeordnet. Der Gasanschluss 13 ist beispielsgeman
ringférmig um den Anschlussstutzen 14 koaxial zur DU-
senachse A angeordnet. Die Anzahl und die Anordnung
des Gasanschlusses 13 bzw. des Flussigkeitsanschlus-
ses 12 kénnen abhangig von der Spriheinrichtung, an
der die Zerstauberdise 10 verwendet wird, auch in an-
derer Anordnung und Ausrichtung am Diisengehéause 11
vorgesehen sein.

[0030] Beidem hierdargestellten Ausfiihrungsbeispiel
hat das Disengehause 11 einen in etwa zylindrisch kon-
turierten Gehauseteil 11a, von dem der Anschlussstut-
zen 14 des Dusengehauses 11 wegragt. Der Gehauseteil
11a ist koaxial zur Disenachse A angeordnet. Der Gas-
anschluss 13 ist koaxial um den Anschlussstutzen 14 in
einer Stirnwand des Gehauseteils 11a angeordnet. Am
Gehauseteil 11a kann ein Werkzeugangriffsabschnitt
11b mit einer oder mehreren Angriffsflachen fiir ein Werk-
zeug vorgesehen sein, beispielsweise um die Zerstau-
berdiise 10 bei deren Befestigung an einer Spriheinrich-
tung in Umfangsrichtung U um die Diisenachse A zu dre-
hen und mechanisch und fluidisch mit der Spriheinrich-
tung zu verbinden.

[0031] Das Disengehause 11 ist beispielsgemal als
einstlckiger, integraler Disenkorper 15 ausgefihrt und
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kann beispielsweise als 3D-Druck oder durch ein ande-
res additives Herstellungsverfahren hergestellt werden.
Der Disenkorper 15 ist frei von Naht- und Fligestellen
und ist aus einem einheitlichen Material hergestellt.
[0032] DerFlissigkeitsanschluss 12 istfluidisch mit ei-
nem Flussigkeitskanal 19 verbunden. Ein sich an den
Flussigkeitsanschluss 12 anschlieRender erster Ab-
schnitt 19a des Flissigkeitskanals 19 hat eine zylindri-
sche Form und erstreckt sich koaxial zur Disenachse A.
Unmittelbar an den ersten Abschnitt 19a schlieRt sich ein
Drallerzeugungsabschnitt 19b des Flissigkeitskanals 19
an. In diesem Drallerzeugungsabschnitt 19b ist ein
Drallerzeuger 20 angeordnet, der der Flissigkeit F, die
vom ersten Abschnitt 19a in den Drallerzeugungsab-
schnitt 19b stromt, einen Drall erteilt. Durch die Erteilung
des Dralls stromt die Flissigkeit F in bzw. nach dem
Drallerzeugerabschnitt 19b nicht mehr nur axial entlang
des Flussigkeitskanals 19, sondern es entsteht ein hohl-
kegelférmiger Strahlverlauf oder gegebenenfalls ein spi-
ralférmiger bzw. schraubenférmiger Stromungsverlauf.
[0033] Der Drallerzeuger 20 ist beim Ausfiihrungsbei-
spiel durch einen Drallkérper 21 gebildet, der koaxial zur
Dusenachse A im Drallerzeugerabschnitt 19b angeord-
net ist. Der Drallkorper 21 kann Leitflachen oder Leitka-
nale aufweisen, um der Flissigkeit F einen Drall zu er-
teilen. Es ist auch mdglich, einen Drallerzeuger 20 mit
einem Schaufelrad zu verwenden.

[0034] Grundsatzlich kdnnen ein oder mehrere geeig-
nete Drallerzeugungsmittel eingesetzt werden, um der
Flussigkeit beim Einstromen in den Flussigkeitskanal 19
oder wahrend des Strémens im Flussigkeitskanal 19 ei-
nen Drall zu erteilen. Es kdnnen auch Strdomungseffekte,
wie beispielsweise der Coanda-Effekt zur Drallerteilung
genutzt werden. Es ist auBerdem mdglich, die Einstro-
mung der Flissigkeit F in den Flissigkeitskanal 19 radial
versetzt zur Disenachse A, tangential zu einer Kanal-
wand 22 des Flussigkeitskanals 19 und schrag geneigt
zur Disenachse A auszufiihren, so dass bereits dadurch
eine drallbehaftete Flissigkeitsstrémung erreicht wird.
[0035] Als weitere Moglichkeit kdnnte auch ein Prall-
kérper in dem Flissigkeitskanal 19 angeordnet werden
(nicht veranschaulicht), der geeignet, bspw. im Wesent-
licher plattenformig gestaltet ist, so dass beim Aufprall
einer Flissigkeit F auf den Prallkdrper eine diinne, im
Wesentlichen tellerformige Flissigkeitsschicht erzeugt
wird, die auch als Prallstrahl bezeichnet wird.

[0036] Bei dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiel wird die Drallerzeugung im Drallerzeugungsab-
schnitt 19b dadurch unterstiitzt, dass sich der Kanalquer-
schnitt des Drallerzeugungsabschnitts 19b oder eines
dem Drallerzeugungsabschnitt 19b stromabwarts unmit-
telbar nachfolgenden, hier nicht naher bezeichneten
Ubergangsabschnitts in Strémungsrichtung verringert.
Dies ist dadurch erreicht, dass der Durchmesser des
Drallerzeugungsabschnitts 19b bzw. Ubergangsab-
schnitts ausgehend vom ersten Abschnitt 19a abnimmt.
Bevorzugterweise ist die Drallerzeugung unmittelbar vor
dem Ubergangsabschnitt abgeschlossen.
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[0037] Beieinem abgewandelten Ausfiihrungsbeispiel
kann der Durchmesser des Flussigkeitskanals 19 im
Drallerzeugungsabschnitt 19b konstant und der verjiing-
te Ubergangsabschnitt weggelassen sein, was beispiel-
haft schematisch in der Prinzipdarstellung gemaf Figur
3 veranschaulicht ist.

[0038] An den Drallerzeugungsabschnitt 19b schlief3t
sich gegebenenfalls iiber den Ubergangsabschnitt ein
Endabschnitt 19c des Flissigkeitskanals 19 an. In dem
Endabschnitt 19¢ des Flissigkeitskanals 19 nimmt der
Durchmesser der Kanalwand 22 vom Drallerzeugungs-
abschnitt 19b weg zu. Die an der Kanalwand 22 entlang
stromende Flussigkeit hat ausgehend von dem kleinsten
Kanalwanddurchmesser an der Ubergangsstelle zwi-
schen dem Drallerzeugungsabschnitt 19b und dem En-
dabschnitt 19¢ die Tendenz, weiter entlang der Kanal-
wand 22 zu strdmen. Dadurch bildet sichim Endabschnitt
eine Stromungsschicht FH der Flissigkeit F aus, die die
Gestalt eines Hohlkegelstumpfes hat. Die Strémungs-
schicht FH ist koaxial zur Disenachse A in der Zerstau-
berdiise 10 gebildet. Die Strdmungsschicht FH ist stark
schematisiertin Figur 3 durch die Blockpfeile und Punkte
im Endabschnitt 19c veranschaulicht.

[0039] Zur weiteren Unterstlitzung der Ausbildung der
hohlkegelférmigen Strémungsschicht FH ist im En-
dabschnitt 19¢ des Flissigkeitskanals ein Zentralteil 25
angeordnet, dessen Durchmesser sich zu einer Ring-
mischkammer 26 hin erweitert, in die der Flissigkeitska-
nal 19 einmiindet. Beispielsgemaf schlief3tsich die Ring-
mischkammer 26 unmittelbar an den Endabschnitt 19¢
des Flussigkeitskanals 19 an.

[0040] Das Zentralteil 25 wird mittig von der Disen-
achse A durchsetzt. Durch die Anordnung des Zen-
tralteils 25 und den sich erweiternden Kanalquerschnitt
des Endabschnitts 19c¢ ist der Endabschnitt 19¢ als ko-
axial zur Disenachse A, in Umfangsrichtung U um die
Dusenachse A ringférmig geschlossener, hohlkegel-
stumpfahnlicher Kanal ausgefuhrt.

[0041] Die Kanalwand 22 des Flissigkeitskanals 19
verlauft in dem Drallerzeugungsabschnitt 19b und dem
Endabschnitt 19¢c entlang der Disenachse A gekrimmt.
Im Drallerzeugungsabschnitt 19b wird dadurch der Ka-
nalquerschnitt verringert und im Endabschnitt 19c wieder
vergrofiert. Angepasst hierzu ist die AulRenflache 27 des
Zentralteils 25 entlang der Diisenachse A ebenfalls ge-
kriimmt und beispielsgemaf konkav gekrimmt. Die Au-
Renflache 27 des Zentralteils 25 liegt der Kanalwand 22
gegenuber und ist vorzugsweise derart an den Verlauf
der Kanalwand angepasst, dass der zur Diisenachse A
senkrechte, radiale Wandabstand zwischen der Aul3en-
flache 27 des Zentralteils 25 zu der auRenliegenden In-
nenwand des Endabschnitts 19¢ im Wesentlichen kon-
stant bleibt, wobei sich die ringférmige Stromungsquer-
schnittsflache in stromabwartiger Richtung mit zuneh-
mender Entfernung zu der Disenachse A vergroRert.
[0042] In der Zerstduberdise 10 wird somit vor der
Ringmischkammer 26 eine hohlkegelstumpfférmige
Strdmungsschicht FH erzeugt, die in die Ringmischkam-
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mer 26 einstromt. Dazu kann ein Drallerzeugungsmittel
und/oder der sich erweiternde Endabschnitt 19¢ mitdem
darin angeordneten Zentralteil 25 verwendet werden.
Beispielsgemall sind beide Mallnahmen gemeinsam
verwirklicht.

[0043] In der sich an den Endabschnitt 19c anschlie-
Renden Ringmischkammer 26 wird Druckgas L zuge-
fuhrt, um die Flussigkeit F in kleine Flussigkeitspartikel
zu zerstauben. Hierzu ist der Gasanschluss 13 an ein
Gasleitungssystem 28 der Zerstduberdise 10 ange-
schlossen. Zu dem Gasleitungssystem 28 kénnen Gas-
schlauche gehoren, die auerhalb des Diisengehauses
11 angeordnet sind, wobei- wie bei dem hier veranschau-
lichten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel - vorzugsweise
ausschlielich Gaskanale verwendet werden, die im DU-
sengehause 11 und beispielsgemaf im Gehauseteil 11a
angeordnet bzw. ausgebildet sind. Beim Ausfiihrungs-
beispiel werden alle Gaskanale des Gasleitungssystems
28 bei der Herstellung des Disenkoérpers 15 gebildet.
[0044] Zu dem Gasleitungssystem 28 gehort ein au-
Rerer Injektionskanal 29, der sich in Umfangsrichtung U
um die Disenachse A ringférmig um zumindest einen
Abschnitt des Flissigkeitskanals 19 herum erstreckt und
an einer auBeren Injektionsstelle 30 in die Ringmisch-
kammer 26 einmiindet. Die duf3ere Injektionsstelle 30 ist
als kreisringférmiger Spalt ausgefiihrt und koaxial zur
Dusenachse A angeordnet.

[0045] Radial auRen gegeniiber der Ringmischkam-
mer 26 und beispielsgemaf koaxial zur Ringmischkam-
mer 26 ist ein beim Ausfiihrungsbeispiel ringférmiger
Verbindungskanal 31 des Gasleitungssystems 28 im Dii-
sengehause 11 angeordnet, der fluidisch tber eine oder
mehrere Durchgangsoéffnungen 32 mit einem zentralen
Gaskanal 33 des Gasleitungssystem 28 verbunden ist.
Der zentrale Gaskanal 33 erstreckt sich entlang der Du-
senachse A und ist von der Ringmischkammer 26 in Um-
fangsrichtung U umschlossen. Ein Teil des Druckgases
L, die dem zentralen Gaskanal 33 zugeflhrt wird, miindet
in einen inneren Injektionskanal 34 an der radial inneren
Seite der Ringmischkammer 26. Der innere Injektions-
kanal 34 kann durch einen Abschnitt des zentralen Gas-
kanals 33 gebildet sein oder durch Trennwande getrennt
vom zentralen Gaskanal 33 abzweigen. Der innere In-
jektionskanal 34 miindet an einerinneren Injektionsstelle
35 in die Ringmischkammer 26 ein. Die innere Injekti-
onsstelle 35 ist als ein in Umfangsrichtung U um die Di-
senachse A vorzugsweise geschlossener, moglichst un-
unterbrochener Kreisringspalt ausgefiihrt.

[0046] Neben dem inneren Injektionskanal 34 ist mit
dem zentralen Gaskanal 33 ein Zentralkanal 36 fluidisch
verbunden, der vom zentralen Gaskanal 33 abzweigen
oder durch einen Abschnitt des zentralen Gaskanals 33
gebildet sein kann. Der Zentralkanal 36 miindet strom-
aufwarts des Endabschnitts 19c in den Flissigkeitskanal
19a ein. Die Miindung 37 des Zentralkanals 36 ist koaxial
zur Dusenachse A angeordnet und in Richtung der Di-
senachse A vom Endabschnitt 19¢ bzw. der Ringmisch-
kammer 26 weg orientiert. Die dort ausstromende Druck-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gas L stromt somit in etwa entgegen der Flussigkeit F
und unterstitzt die Ausbildung der Strdmungsschicht FH
in dem Endabschnitt 19¢ des Flissigkeitskanals 19.
[0047] An dem Ende der Zerstauberdiise 10, an dem
wenigstens ein Sprihstrahl S abgegeben wird, ist we-
nigstens eine Austrittséffnung 40 vorhanden. Bei dem
hier in den Figuren 1 und 2 veranschaulichten bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiel weist die Zerstauberdiise 10
mehrere, beispielsweise 8 in Umfangsrichtung U um die
Dusenachse A verteilt angeordnete Austrittséffnungen
40 auf. Die wenigstens eine Austritts6ffnung 40 kann als
zylindrische Bohrung, als Schlitz oder vorzugsweise in
Form einer Lavaldiise ausgefihrt sein. Beispielsgemaf
hat die wenigstens eine Austritts6ffnung 40 einen sich in
Strdomungsrichtung konisch erweiternden Querschnitt.
Die Langsachse jeder Austritts6ffnung 40 ist gegentliber
der Dusenachse A geneigt. Der Neigungswinkel der Boh-
rungsachse der Austritts6ffnung 40 zu der Diisenachse
A liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 10° und 30°.
Durch die mehreren Austritts6ffnungen 40, wird jeweils
ein Spruhstrahl S erzeugt, der von der Disenachse A
weg gerichtet ist (Figuren 1 und 3).

[0048] Die Austritts6ffnungen 40 sind in Rohrstiicken
41 angeordnet, die fluidisch mit der Ringmischkammer
26 verbunden sind. Zwischen den Rohrstiicken 41 sind
die Durchgangsoéffnungen 32 dadurch gebildet, dass in
Umfangsrichtung U unmittelbar benachbarte Rohrstlicke
41 mit Abstand zueinander angeordnet sind. Dadurch
wird zwischen den Rohrstiicken 41 eine fluidische Ver-
bindung zwischen dem Verbindungskanal 31 und dem
zentralen Gaskanal 33 gebildet.

[0049] Zwischen dem Verbindungskanal 31 und dem
auleren Injektionskanal 29 ist eine Trennwand 45 vor-
handen, die die Gasstromung im &ueren Injektionska-
nal 29 zur auleren Injektionsstelle 30 hin leitet. In Rich-
tung der Stromung des Druckgases L ist mit Abstand zu
der dulleren Injektionsstelle 30 wenigstens eine Kom-
munikationséffnung 46 in der Trennwand 45 vorhanden,
durch das Druckgas L ausgehend vom Gasanschluss 13
in den Verbindungskanal 31 strdmen kann. Somit wird
sowohl der duldere Injektionskanal 29 als auch derinnere
Injektionskanal 34 tiber den Gasanschluss 13 mit Druck-
gas L versorgt.

[0050] Uber die Kommunikationséffnung 46 werden
die Volumenstréme in dem Verbindungskanal 31 bis zu
dem zentralen Gaskanal 33 und der inneren Injektions-
stelle 35 einerseits und durch den aueren Injektionska-
nal 29 und die duf3ere Injektionsstelle 30 andererseits je
nach Anforderungen bestimmt. In bevorzugten Ausfiih-
rungsformen liegt das Verhaltnis der Querschnittsflache
der Kommunikationséffnung 46 zu derjenigen der duf3e-
ren Injektionsstelle 30 beispielsweise im Bereich von et-
wa 20% bis 40%, vorzugsweise bei etwa 30%.

[0051] Dabeikdnnendie Querschnitte im Gasleitungs-
system 28 bedarfsweise derart gewahlt sein, dass tber
den auBeren Injektionskanal 29 und die duf3ere Injekti-
onsstelle 30 ein groRRerer Gas-Volumenstrom in die Ring-
mischkammer 26 einstrémt als Gber den inneren Injekti-
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onskanal 34 bzw. die innere Injektionsstelle 35. Bei-
spielsgemal ist das Flachenverhaltnis zwischen der du-
Reren Injektionsstelle 30 gegeniiber der inneren Injekti-
onsstelle 35 in einem Verhéltnis von 1,5:1 bis 2,5:1 vor-
gegeben. Im bevorzugten Ausflihrungsbeispiel betragt
das Flachenverhaltnis in etwa 2:1. Dann kdnnen bei-
spielsgemaf zumindest etwa zwei Drittel der in die Ring-
mischkammer 26 einstromenden Gas Uber die duRere
Injektionsstelle 30 einstrémen.

[0052] DasFlachenverhaltnis zwischenderinneren In-
jektionsstelle 35 und der Miindung 37 des Zentralkanals
36 betragt beim Ausfiihrungsbeispiel etwa 1:10 bis 1:15.
[0053] Wie in den Figuren 2 und 3 veranschaulicht,
wird der Flissigkeit F in der Ringmischkammer 26 an
den beiden Injektionsstellen 30, 35 Druckgas L zuge-
fuhrt. In Figur 2 ist schematisch eine Mittelebene E der
Ringmischkammer 26 veranschaulicht, die im Wesentli-
chen auch dem Zentrum des Flissigkeitsstrahls in der
Ringmischkammer 26 entspricht. Der aus der dem En-
dabschnitt 19¢ in die Ringmischkammer 26 eintretende
zentrale Flussigkeitsstrahl ist durch eine punktierte Linie
angedeutet. In Erstreckungsrichtung der Ringmischkam-
mer 26 entlang der Mittelebene E durch die Ringmisch-
kammer 26 sind die beiden Injektionsstellen 30, 35 ver-
setzt zueinander angeordnet. BeispielsgemalR trifft zu-
nachst das Druckgas L, die aus der inneren Injektions-
stelle 35 ausstromt auf die vorbeistrdmende Flissigkeit
F bzw. die Strdomungsschicht FH auf, wahrend das
Druckgas L aus der auferen Injektionsstelle 30 weiter
stromabwarts in die Ringmischkammer 26 einstréomt. In
Figur 2 ist durch den ersten Pfeil schematisch die erste
Hauptausstromrichtung P1 aus dem dufleren Injektions-
kanal 29 in die Ringmischkammer 26 veranschaulicht.
Diese erste Hauptausstromrichtung P1, die hier bei-
spielsweise in etwa parallel zu der Diisenachse A ver-
lauft, schneidet den zentralen Flissigkeitsstrahl unter ei-
nem ersten Winkel a.. Entsprechend ist durch einen zwei-
ten Pfeil eine zweite Hauptausstromrichtung P2 fiir das
Druckgas L aus dem inneren Injektionskanal 34 einge-
zeichnet, die zu der Dlisenachse A unter einem spitzen
Winkel angeordnet ist und mit dem zentralen Flissig-
keitsstrahl einen zweiten Winkel § einschlief3t. Beispiels-
gemal ist der zweite Winkel g betragsmaRig grofler als
der erste Winkel a.. Der erste Winkel a ist insbesondere
kleiner als 45°, wahrend der zweite Winkel B zwischen
70° und 90° liegt.

[0054] Die Zerstauberdiise 10 gemaf der vorliegen-
den Erfindung arbeitet wie folgt:

Durch den Flissigkeitskanal 19 strémt eine Flissigkeit
F. Uber ein Drallerzeugungsmittel und beispielsgemaR
den Drallerzeuger 20 wird der Flissigkeitsstromung im
Drallerzeugungsabschnitt 19b ein Drall erteilt. Dadurch
und/oder durch die aus dem Zentralkanal 26 tber die
Mindung 27 durch das Zentralteil 25 einstromende
Druckgas und/oder durch den sich zur Ringmischkam-
mer 26 hin erweiternden Durchmesser des En-
dabschnitts 19c des Flissigkeitskanals 19 wird dort eine
hohlkegelstumpfférmige Strdmungsschicht FH erzeugt,
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die in die Ringmischkammer 26 einstrémt.

[0055] In der Ringmischkammer 26 trifft zunachst
Druckgas L an der inneren Injektionsstelle 35 auf die
Strdmungsschicht FH auf und beeinflusst deren Stro-
mungsrichtung, in dem sie der Flussigkeitsstromung in
der Stromungsschicht FH eine zusatzliche Querkompo-
nente von der Disenachse A weg zur radial dufReren
Seite der Ringmischkammer 26 hin erteilt. Etwas strom-
abwarts wird Druckgas L an der aulReren Injektionsstelle
30 zugefiihrt. Dadurch dass der Flissigkeitsstrémung
bereits stromaufwarts an der inneren Injektionsstelle 35
eine Anregung erteilt wurde, kann durch das Einstrémen
des Druckgases L von der dufReren Seite der Ringmisch-
kammer her eine sehr feine Zerstadubung der Flissigkeit
erreicht werden. Die von unterschiedlichen Seiten in die
Ringmischkammer einstromende Druckgas L erzeugt
dabei sozusagen eine Scherwirkung.

[0056] Im weiteren Verlauf der Ringmischkammer 26
stromabwarts der beiden Injektionsstellen 30, 35, kann
durch eine oder mehrere Krimmungen in Erstreckung
der Ringmischkammer 26 zur Disenachse A hin
und/oder von der Diisenachse A weg eine weitere Zer-
stdubung und gleichmaRige Verteilung der Flissig-
keitspartikel in dem FlUssigkeits-Gas-Gemisch erzielt
werden, das anschlieRend durch die Austrittséffnungen
40 in Form von Spriihstrahlen S abgegeben wird. Bei-
spielsgemal krimmt sich die Ringmischkammer 26
stromabwarts der beiden Injektionsstellen zunachst zur
Diisenachse A hin und anschlieRend wieder von der Di-
senachse A weg.

[0057] Anstelle eines gekrimmten Verlaufs der Ring-
mischkammer 26 zwischen den Injektionsstellen 30, 35
und den Austritts6ffnungen 40 kann in Abwandlung zu
dem hier veranschaulichten Ausfiihrungsbeispiel auch
eine hohlzylindrische Ausflihrung der Ringmischkammer
in diesem Abschnitt vorgesehen sein.

[0058] Die Erfindung betrifft eine Zerstduberdise 10
mit einem Flussigkeitskanal 19, an den stromabwarts ei-
ne Ringmischkammer 26 fluidisch angeschlossen ist.
Uber einen Fliissigkeitsanschluss 12 wird dem Fliissig-
keitskanal 19 eine Flussigkeit F zugefiihrt. Die Zerstau-
berdiise 10 weist aulerdem einen Gasanschluss 13 auf,
der an ein Gasleitungssystem 28 angeschlossenist. Dar-
Uber wird Druckgas L zu einem auReren Injektionskanal
29 und einem inneren Injektionskanal 34 geleitet. Die
beiden Injektionskanale 29, 34 miinden an jeweils einer
Injektionsstelle 30, 35 in die Ringmischkammer 26 ein.
Die duflere Injektionsstelle 30 ist beziiglich einer Diisen-
achse A, um die sich die Ringmischkammer 26 koaxial
erstreckt, an der radial auReren Mischkammerwand und
die innere Injektionsstelle 35 an der radial inneren Misch-
kammerwand vorhanden. Die einstromende Flissigkeit
kann miteinem geringen Druckgasverbrauchin der Ring-
mischkammer 26 fein zerstaubt und stromabwarts der
Ringmischkammer 26 Uber wenigstens eine Austrittsoff-
nung 40 jeweils als Spriuhstrahl S abgegeben werden.
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Bezugszeichenliste:
[0059]

10 Zerstauberdise

11 Disengehause

11a  Gehauseteil

11b  Werkzeugangriffsabschnitt
12 Flussigkeitsanschluss

13 Gasanschluss

14 Anschlussstutzen

15 Dusenkorper

19 Flussigkeitskanal

19a  erster Abschnitt des Flissigkeitskanals
19b  Drallerzeugungsabschnitt

19c  Endabschnitt

20 Drallerzeuger
21 Drallkorper
22 Kanalwand des Flissigkeitskanals

25  Zentraltell

26  Ringmischkammer

27  AuBenflache des Zentralteils
28  Gasleitungssystem

29  &aulerer Injektionskanal

30  &uRere Injektionsstelle

31 Verbindungskanal

32  Durchgangséffnung

33  zentraler Gaskanal

34  innerer Injektionskanal

35 inneren Injektionsstelle

36  Zentralkanal

37  Mindung des Zentralkanals
40  Austritts6ffnung

41 Rohrstick

45  Trennwand
46  Kommunikationsoffnung

o erster Winkel
zweiter Winkel

=

Diisenachse
Mittelebene
Flussigkeit
H  Strdmungsschicht
Druckgas
erste Ausstromrichtung
P2  zweite Ausstrémrichtung
Sprihstrahl
U Umfangsrichtung
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Patentanspriiche

1. Zerstauberdise (10)
mit einem Flussigkeitsanschluss (12) zum Zufiihren
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einer Flussigkeit (F) zu einem Flussigkeitskanal (19),
der stromabwarts mit einer Ringmischkammer (26)
verbunden ist, die eine Diisenachse (A) koaxial um-
schliel3t,

mit einem Mittel (20, 25), das in einem sich zur Ring-
mischkammer (26) erweiternden Endabschnitt (19¢)
des Flissigkeitskanals (19) eine sich aufweitende,
schrag von der Diisenachse (A) weg gerichtete Stro-
mungsschicht (FH) bildet, die in die sich an den En-
dabschnitt (19¢c) des Flissigkeitskanals (19) an-
schlielende Ringmischkammer (26) stromt,

mit wenigstens einem Gasanschluss (13) zum Zu-
fihren von Druckgas (L) zu einem Gasleitungssys-
tem (28), das wenigstens einen dulleren Injektions-
kanal (29) und wenigstens einen inneren Injektions-
kanal (34) aufweist,

wobei der duflere Injektionskanal (29) an einer au-
Reren Injektionsstelle (30) bezogen auf die Diisen-
achse (A)radial auRen in die Ringmischkammer (26)
einmiindet,

und wobei der innere Injektionskanal (34) an einer
inneren Injektionsstelle (35) bezogen auf die Disen-
achse (A) radial innen in die Ringmischkammer (26)
einmiindet,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel (20, 25) zur Erzeugung der Strémungs-
schicht (FH) ein Drallerzeugungsmittel (20, 21) auf-
weist, das der in dem Flissigkeitskanal (19) stro-
menden Flussigkeit (F) einen Drall erteilt.

Zerstauberdise nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die dulRere Injektionsstelle (30)
und die innere Injektionsstelle (35) in Erstreckungs-
richtung der Ringmischkammer (26) versetzt zuein-
ander angeordnet sind.

Zerstauberdise nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die dulRere Injektionsstelle (30)
in Erstreckungsrichtung der Ringmischkammer (26)
stromabwarts zur inneren Injektionsstelle (35) ange-
ordnet ist.

Zerstauberdise nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gasleitungssystem (28) den inneren Injektionskanal
(34) und den auBeren Injektionskanal (30) fluidisch
mit dem Gasanschluss (13) verbindet und derart
ausgebildet ist, das der Gas-Volumenstrom, der
Uber den aufleren Injektionskanal (29) in die Ring-
mischkammer (26) einstromt, groRer ist als der Gas-
Volumenstrom, der iiber den inneren Injektionskanal
(34) in die Ringmischkammer (26) einstrémt
und/oder dass die Querschnittsflache der duReren
Injektionsstelle (30) gréRer ist als diejenige der in-
neren Injektionsstelle (35).

Zerstauberdise nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Ringmischkammer (26) stromabwarts mit wenigs-
tens einer Austritts6ffnung (40) verbunden ist, aus
der der zerstaubte Sprihstrahl (S) austritt.

Zerstauberdise nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ringmischkammer (26)
zwischen den Injektionsstellen (30, 35) und der we-
nigstens einen Austrittséffnung (40) einen in Rich-
tung der Diisenachse (A) einfach oder mehrfach ge-
krimmten Verlauf aufweist.

Zerstauberdise nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Mittel (20, 25) zur Erzeugung der Stromungsschicht
(FH) dazu eingerichtet ist, eine in Umfangsrichtung
(U) um die Disenachse (A) geschlossene Stro-
mungsschicht (FH) zu erzeugen.

Zerstauberdise nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Mittel (20, 25) zur Erzeugung der Stromungsschicht
(FH) ein in oder vor dem Endabschnitt (19c) des
Flussigkeitskanals (19) angeordnetes Zentralteil
(25) aufweist, das von der Stromungsschicht (FH)
umstromt wird, wobei die Disenachse (A) durch das
Zentralteil (25) hindurch verlauft.

Zerstauberdise nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zu
dem Drallerzeugungsmittel ein Drallerzeuger (20)
gehort, der in dem Flussigkeitskanal (19) angeord-
net ist und von der einstromenden Flissigkeit (F)
angestromt wird und diesem Flussigkeitsstrom ei-
nen Drall erteilt.

Zerstauberdise nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Drallerzeuger (20) in einem
sich stromaufwarts an den Endabschnitt (19c) des
Flussigkeitskanals (19) anschlieBenden Drallerzeu-
gungsabschnitt (19b) des Flussigkeitskanals (19)
angeordnet ist.

Zerstauberdiise nach einem der Anspriiche 9 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Drallerzeu-
gungsmittel einen sich stromaufwarts an den En-
dabschnitt (19c) des Flussigkeitskanals (19) an-
schlieBenden Drallerzeugungsabschnitt (19b) des
Flussigkeitskanals (19) aufweist, der einen Abschnitt
bildet oder unmittelbar stromaufwarts von einem Ab-
schnitt angeordnet ist, der einen sich zum En-
dabschnitt (19c) hin abnehmenden Querschnitt oder
Durchmesser aufweist.

Zerstauberdise nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gasleitungssystem (28) einen Zentralkanal (33) auf-
weist, der sich entlang der Diisenachse (A) im Zen-
tralteil (25) erstreckt und in den Flussigkeitskanal
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(19) einmindet.

Zerstauberdiise nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zerstauberdiise (10) einen Dusenkoérper (15) auf-
weist, in dem der Flissigkeitskanal (19) und die
Ringmischkammer (26) vorhanden ist, der integral
hergestellt ist.

Zerstauberdise nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Zentralteil (25) integraler
Bestandteil des Dusenkorpers (15) ist.

Claims

Atomizer nozzle (10) comprising

a liquid connection (12) for supplying a liquid (F) to
a liquid channel (19) that is connected downstream
to an annular mixing chamber (26) that coaxially en-
closes a nozzle axis (A),

a means (20, 25) that forms, in an end section (19c)
of the liquid channel (19) widening to the annular
mixing chamber (26), a widening flow layer (FH) di-
rected obliquely away from the nozzle axis (A), said
flow layer flowing into the annular mixing chamber
(26) adjoining the end section (19c) of the liquid
channel (19),

at least one gas connection (13) for supplying pres-
surized gas (L) to a gas line system (28) that com-
prises at least one outer injection channel (29) and
at least one inner injection channel (34),

wherein the outer injection channel (29) opens into
the annular mixing chamber (26) at an outer injection
point (30) at a radially outside location relative to the
nozzle axis (A),

and wherein the inner injection channel (34) opens
into the annular mixing chamber (26) at an inner in-
jection point (35) at a radially inside location relative
to the nozzle axis (A),

characterized in that

the means (20, 25) for generating the flow layer (FH)
comprises a swirl-generating means (20, 21) thatim-
parts a swirl to the liquid (F) flowing in the liquid chan-
nel (19) .

Atomizer nozzle according to Claim 1, character-
ized in that the outer injection point (30) and the
inner injection point (35) are arranged so as to be
offset relative to each other in an extension direction
of the annular mixing chamber (26).

Atomizer nozzle according to Claim 2, character-
ized in that the outer injection point (30) is arranged
in the extension direction of the annular mixing
chamber (26) downstream relative to the inner injec-
tion point (35).
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Atomizer nozzle according to anyone of the preced-
ing claims, characterized in that the gas line system
(28) fluidically connects the inner injection channel
(34) and the outer injection channel (30) to the gas
connection (13) and is configured such that the gas
volume flow flowing into the annular mixing chamber
(26) via the outer injection channel (29) is greater
than the gas volume flow flowing into the annular
mixing chamber (26) via the inner injection channel
(34), and/or that the cross-sectional area of the outer
injection point (30) is larger than that of the inner
injection point (35).

Atomizer nozzle according to anyone of the preced-
ing claims, characterized in that the annular mixing
chamber (26) is connected downstream to at least
one outlet opening (40) from which the atomized
spray jet (S) is discharged.

Atomizer nozzle according to Claim 5, character-
ized in that the annular mixing chamber (26) has a
shape that is curved in the direction of the nozzle
axis (A) one or more times between the injection
points (30, 35) and the atleast one outlet opening (4).

Atomizer nozzle according to anyone of the preced-
ing claims, characterized in that the means (20, 25)
for generating the flow layer (FH) is arranged to gen-
erate a flow layer (FH) that is closed in circumferen-
tial direction (U) around the nozzle axis (A).

Atomizer nozzle according to anyone of the preced-
ing claims, characterized in that the means (20, 25)
for generating the flow layer (FH) has a central part
(25) arranged in or upstream of the end section (19¢)
ofthe liquid channel (19), said flow layer (FH) flowing
around said central part, wherein the nozzle axis (A)
extends through the central part (25).

Atomizer nozzle according to anyone of the preced-
ing claims, characterized in that the swirl-generat-
ing means comprises a swirl generator (20) which is
arranged in the fluid channel (19) and which is acted
upon by the inflowing liquid (F) and imparts a swirl
to said liquid flow.

Atomizer nozzle according to Claim 9, character-
ized in that the swirl generator (20) is arranged in a
swirl-generating section (19b) of the liquid channel
(19) adjoining the end section (19c) of the liquid
channel (19) upstream thereof.

Atomizer nozzle according to anyone of the Claims
9 to 10, characterized in that the swirl-generating
means comprises a swirl-generating section (19c)
of the liquid channel (19) adjoining the end section
(19c¢) of the liquid channel (19) upstream thereof,
said end section (19c) forming a section, or being
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arranged directly upstream of a section, that has a
cross-section or diameter that decreases toward the
end section (19c).

Atomizer nozzle according to anyone of the preced-
ing claims, characterized in that the gasline system
(28) comprises a central channel (33) that extends
in the central part (25) along the nozzle axis (A) and
opens into the liquid channel (19).

Atomizer nozzle according to anyone of the preced-
ing claims, characterized in that the atomizer noz-
zle (10) comprises a nozzle body (15) in which the
liquid channel (19) and the annular mixing chamber
(26) are provided, said nozzle body being integrally
formed.

Atomizer nozzle according to Claim 13, character-
ized in that the central part (25) is an integral part
of the nozzle body (15).

Revendications

Buse de pulvérisation (10),

comprenant un raccord de liquide (12) destiné a
acheminer un liquide (F) a un canal de liquide (19)
qui est relié en aval a une chambre de mélange an-
nulaire (26) qui entoure de fagon coaxiale un axe de
buse (A),

comprenant un moyen (20, 25) qui, dans une portion
d’extrémité (19c) du canal de liquide (19) s’évasant
en direction de la chambre de mélange annulaire
(26), forme une couche d’écoulement (FH) qui s’élar-
git et est orientée en biais a partir de I'axe de buse
(A) et qui s’écoule dans la chambre de mélange an-
nulaire (26) se raccordant a la portion d’extrémité
(19c¢) du canal de liquide (19),

comprenantau moins unraccord de gaz (13) destiné
a acheminer du gaz comprimé (L) a un systeme de
canalisations de gaz (28) qui présente au moins un
canal d’injection extérieur (29) et au moins un canal
d’injection intérieur (34),

le canal d’injection extérieur (29) débouchant radia-
lement a I'extérieur dans la chambre de mélange
annulaire (26), en un point d’injection extérieur (30),
rapporté a I'axe de buse (A),

et le canal d’injection intérieur (34) débouchant ra-
dialement a l'intérieur dans la chambre de mélange
annulaire (26), en un point d’injection intérieur (350),
rapporté a I'axe de buse (A),

caractérisée en ce que le moyen (20, 25) destiné
a générer la couche d’écoulement (FH) présente un
moyen de génération de tourbillon (20, 21) qui ap-
plique un moment angulaire cinétique au liquide (F)
s’écoulant dans le canal de liquide (19).

Buse de pulvérisation selon la revendication 1, ca-
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ractérisée en ce que le point d’injection extérieur
(30) etle point d’injection intérieur (35) sont disposés
de facon décalée dans le sens de la longueur de la
chambre de mélange annulaire (26).

Buse de pulvérisation selon la revendication 2, ca-
ractérisée en ce que le point d’injection extérieur
(30) est disposé en aval du point d’injection intérieur
(35), dans le sens de la longueur de la chambre de
mélange annulaire (26).

Buse de pulvérisation selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le systéme de
canalisations de gaz (28) relie le canal d’injection
intérieur (34) et le canal d’injection extérieur (29) sur
le plan fluidique au raccord de gaz (13) et est agencé
de maniere a ce que le débit volumique de gaz, qui
entre dans la chambre de mélange annulaire (26)
en passant par le canal d’injection extérieur (29), soit
plus grand que le débit volumique de gaz qui entre
dans la chambre de mélange annulaire (26) en pas-
sant par le canal d’injection intérieur (34), et/ou que
l'aire de section du point d’injection extérieur (30)
soit plus grande que celle du point d’injection inté-
rieur (35).

Buse de pulvérisation selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la chambre
de mélange annulaire (26) est reliée en aval a au
moins une ouverture de sortie (40) par laquelle sort
le jet de pulvérisation (S) projeté.

Buse de pulvérisation selon la revendication 5, ca-
ractérisée en ce que la chambre de mélange an-
nulaire (26) présente une forme a une ou plusieurs
courbures dans le sens de I'axe de buse (A), entre
les points d’injection (30, 35) et I'ouverture de sortie
(40), au nombre d’au moins une.

Buse de pulvérisation selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le moyen (20,
25) destiné a générer la couche d’écoulement (FH)
est congu pour générer une couche d’écoulement
(FH) qui est fermée dans le sens périphérique (U)
autour de I'axe de buse (A).

Buse de pulvérisation selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le moyen (20,
25) destiné a générer la couche d’écoulement (FH)
présente un élément central (25) qui est disposé
dans ou devant la portion d’extrémité (19¢) du canal
de liquide (19) et autour duquel s’écoule la couche
d’écoulement (FH), 'axe de buse (A) passant par
I'élément central (25).

Buse de pulvérisation selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le moyen de
génération de tourbillon comprend un générateur de

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

10.

1.

12.

13.

14.

20

tourbillon (20) qui est disposé dans le canal de liquide
(19) et sur lequel arrive le liquide (F) entrant et qui
applique un moment angulaire cinétique a ce flux de
liquide.

Buse de pulvérisation selon la revendication 9, ca-
ractérisée en ce que le générateur de tourbillon (20)
est disposé dans une portion de génération de tour-
billon (19b) du canal de liquide (19), qui se raccorde
en amont a la portion d’extrémité (19c) du canal de
liquide (19).

Buse de pulvérisation selon 'une des revendications
9 a 10, caractérisée en ce que le moyen de géné-
ration de tourbillon comprend une portion de géné-
ration de tourbillon (19b) du canal de liquide (19) qui
se raccorde en amont a la portion d’extrémité (19c)
du canal de liquide (19) et qui constitue une portion
ou est disposée directement en amont d’une portion
présentant une section transversale ou un diameétre
qui diminue en direction de la portion d’extrémité
(19c).

Buse de pulvérisation selon 'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le systéeme de
canalisations de gaz (28) présente un canal central
(33) qui s’étend le long de I'axe de buse (A) dans
I’élément central (25) et débouche dans le canal de
liquide (19).

Buse de pulvérisation selon 'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la buse de
pulvérisation (10) présente un corps de buse (15)
dans lequel sont prévus le canal de liquide (19) et la
chambre de mélange annulaire (26) et qui estréalisé
d’une seule piece.

Buse de pulvérisation selon la revendication 13, ca-
ractérisée en ce que I'élément central (25) fait partie
intégrante du corps de buse (15).
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