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(54) VORRICHTUNG ZUR VERNEBELUNG EINER FLUSSIGKEIT
(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-

tung zur Vernebelung einer Flissigkeit mit einem Behal-
ter (W) fur die Aufnahme der zu vernebelnden Flissigkeit
und wenigstens drei Schwingern (1, 2, 3, 4) zur Erzeu-
gung von Ultraschallschwingungen, die in dem Behalter
(W) angeordnet sind und die eine die Schwingungen auf
die Flussigkeit Ubertragende ebene Flache (F) aufwei-
sen, wobei die Flachen (F) nicht parallel zueinander sind,
wobei die Schwinger (1, 2, 3, 4) so ausgerichtet sind,

dass die zu den Flachen (F) senkrechten ersten Geraden
(G1) von allen Schwingern (1, 2, 3, 4) windschief zuein-
ander sind oder in Ebenen liegen, die sich in einer zwei-
ten Geraden (G2) schneiden, wobei zumindest an der
Flache (F) beginnende Teile der ersten Geraden (G1)
erste Halbgeraden bilden und eine, mehrere oder alle
der ersten Halbgeraden und die zweite Gerade (G2) aus-
einanderlaufen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Vernebelung einer Flissigkeit mit einem Behal-
ter fir die Aufnahme der zu vernebelnden Flissigkeit und
wenigstens drei Schwingern zur Erzeugung von Ultra-
schallschwingungen, die in dem Behéalter angeordnet
sind und die ein die Schwingungen auf die Flissigkeit
Ubertragende ebene Flache aufweisen, wobei die FIa-
chen nicht parallel zueinander sind.

[0002] Ausdem Stand der Technik ist es bekannt, zur
Vernebelung von Flussigkeiten Ultraschallschwinger
einzusetzen. Durch die hochfrequenten mechanischen
Schwingungen werden aus einer Flussigkeit, die die
Schwinger benetzt oder Uberflutet, kleine Flussigkeit-
stropfen herausgerissen. Dadurch bildet sich tber der
Flussigkeit ein Aerosol oder Nebel, der von einem Gas-
strom, insbesondere einem Luftstrom fortgetragen wird.
Je nach Verwendungszweck kann es gewlinscht sein,
dass der Nebel erhalten bleibt, um zu wirken. Es ist aber
auch maéglich, dass es gewlnscht ist, dass die Flissig-
keitstropfen verdampfen und der Dampf die erwiinschte
Wirkung erzielt.

[0003] Ungeachtet des Einsatzzwecks fir den die
Flussigkeit vernebelt wird, wiinscht sich jeder Anwender
einer eingangs genannten Vorrichtung eine hohe Verne-
belungsleistung, d.h. eine méglichst hohe Menge verne-
belter Flussigkeit pro Zeiteinheit. Dabei - so ein weiterer
Wunsch der Anwender - soll mdglichst wenig Energie
und ein méglichst kleines Gerat eingesetzt werden.
[0004] InderVergangenheitwurden zum Beispiel Vor-
richtungen eingesetzt, wie sie in den Dokumenten US
2016/0158788 A1, EP 0 860 211 A1 und WO
2010/100462 A1 offenbart sind. Diese offenbaren u.a.
Vorrichtungen der eingangs genannten Art, bei denen
die Flachen der Schwinger nach innen geneigt sind, das
heil3t, dass die auf den Flachen der Schwinger begin-
nenden und dazu senkrechten Halbgeraden von allen
Schwingern in Ebenen liegen, die sich in einer Geraden
schneiden, wobei sich alle Halbgeraden und diese Ge-
rade in einem Punkt schneiden. Durch eine solche An-
ordnung der Schwinger kann ein grundsatzlich zufrie-
denstellendes Ergebnis erzielt werden.

[0005] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es alternati-
ve Vorrichtungen vorzuschlagen, die méglichst eine bes-
sere Vernebelungsleistung haben.

[0006] Dieses Ziel wird dadurch erreicht, dass die
Schwinger so ausgerichtet sind, dass zu den Flachen
der Schwinger senkrechte erste Geraden von allen
Schwingern

- in Ebenen liegen, die sich in einer zweiten Geraden
schneiden, wobei zumindest an der Flache begin-
nende Teile der ersten Geraden erste Halbgeraden
bilden und eine, mehrere oder alle der ersten Halb-
geraden und die zweite Gerade auseinanderlaufen
oder

- windschief zueinander sind.
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[0007] La&uft nach der Erfindung eine der ersten Halb-
geraden oder laufen nach der Erfindung mehrere oder
alle der ersten Halbgeraden und die zweite Gerade aus-
einander, bedeutet das, dass wenigstens die Flache ei-
nes Schwingers oder mehrerer Schwinger oder aller
Schwinger nach aul3en geneigt ist bzw. sind.

[0008] Die Schwinger kdnnen einander paarweise zu-
geordnet sein. Dann kénnen die ersten Halbgeraden auf
den Flachen der Schwinger eines Paares in einer der
Ebene liegen, die sich in der zweiten Geraden schneidet.
Die ersten Halbgeraden auf den Flachen eines anderen
oder aller anderen Paare und die zweiten Geraden laufen
dann allerdings auseinander.

[0009] Die Flache jedes Schwingers eines Paares
kann zu einer Parallelen zur zweiten Geraden durch die
Flache um einen bestimmten, fiir die Schwinger eines
Paares gleichen Wert geneigt sein.

[0010] Die Flache jedes Schwingers eines Paares
kann zur zweiten Geraden hin geneigt sein oder von der
zweiten Geraden weg geneigt sein.

[0011] Sind die Flachen der Schwinger dagegen so
ausgerichtet, dass die ersten Geraden windschief zuein-
ander sind, konnen die Geraden auf der Flache eines
Rotationshyperboloiden liegen. Die Flachen der Schwin-
ger kénnen in einer geschlossenen Kette dem jeweils
nachsten Schwinger zugeneigt sein.

[0012] Insbesondere beidieser Variante haben Versu-
che eine hohe Vernebelungsleistung erbracht.

[0013] Ferneristes moglich, dassbeieinererfindungs-
gemaRen Vorrichtung die Schwinger auf einem Kreis an-
geordnetsind, also gleiche Punkte der Schwingerin einer
Ebene mit einer gleichen Entfernung zu einem Mittel-
punkt des Kreises angeordnet sind. Dann kénnen die
Schwinger so ausgerichtet sein, dass die zu den Flachen
senkrechten ersten Geraden von allen Schwingern Tan-
genten an einen vorzugsweise geraden Kreiszylinder bil-
den, der einen Durchmesser hat, der kleiner ist als der
Durchmesser des Kreises, auf dem die Schwinger an-
geordnet sind, und dessen Mittelachse durch einen Mit-
telpunkt dieses Kreises geht. Vorzugsweise ist die Ent-
fernung aller Berihrungspunkte der Tangenten von dem
Kreis gleich.

[0014] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden deutlich anhand der nachfolgen-
den Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele
unter Bezugnahme auf die beiliegenden Abbildungen.
Darin zeigen:

Fig. 1 eine erste erfindungsgemafie Vorrichtung in
einer Draufsicht,

Fig. 2 einen ersten Schnitt gemaR der Linie II-1l aus
Fig. 1,

Fig. 3 einen zweiten Schnitt gemanR der Linie IlI-1lI
aus Fig. 1,

Fig. 4 eine zweite erfindungsgemafe Vorrichtung in
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einer Draufsicht,

Fig. 5 einen ersten Schnitt gemaf der Linie V-V aus
Fig. 4,

Fig. 6 einen zweiten Schnitt gemaf der Linie VI-VI
aus Fig. 4,

Fig. 7 eine dritte erfindungsgemafe Vorrichtung in
einer Draufsicht,

Fig. 8 einen ersten Schnitt gemaf der Linie VIII-VIII
aus Fig. 7,

Fig. 9 einen zweiten Schnitt gemaR der Linie IX-1X
aus Fig. 7 und

Fig. 10  eine vierte erfindungsgeméafie Vorrichtung in
der Draufsicht.

[0015] Die erste, zweite,dritte und vierte dargestellte

erfindungsgemaRe Vorrichtung weisen jeweils eine
Wanne W auf, welche Uber einen Flissigkeitseinlauf mit
einer Flissigkeit befillt werden kann. Die Befillung kann
mittels einer Pumpe kontinuierlich erfolgen, so dass ein
konstanter oder nahezu konstanter Flissigkeitsspiegel
inder Wanne W gehalten werden kann, auch wenn durch
Vernebelung von Teilen der Flissigkeit Flissigkeit aus
der Wanne W entnommen wird.

[0016] Die erste, zweite und dritte dargestellte erfin-
dungsgemalie Vorrichtung weist vier Ultraschallschwin-
ger 1, 2, 3, 4 auf, die vierte erfindungsgemafie Vorrich-
tung weist sieben Ultraschallschwinger 1, 2, 3,4, 5,6, 7
auf. Diese sind bei allen dargestellten erfindungsgema-
Ren Vorrichtungen so in der Wanne W angeordnet, dass
im Betrieb der Vorrichtungen jeder Schwinger 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7 unter dem Flussigkeitsspiegel liegt. Jeder Schwin-
ger1,2,3,4,5,6, 7 hat eine im Betrieb der Vorrichtung
oszillierende Flache F, Uber die der Schwinger 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7 die Oszillation auf die Flissigkeit Uibertragen
kann. Dadurch wird die Flissigkeit zum Schwingen an-
geregt und kleine Flissigkeitstropfen werden herausge-
schleudert. Dadurch entsteht ein Nebel, der von einem
Luftstrom vorgetragen werden kann. Die Vorrichtungen
weisen dazu nicht dargestellte Luftférdermittel und -ka-
nale auf, Uber welche der Luftstrom zugefiihrt und der
Nebel aufgefihrt werden kann. Die Flachen F der
Schwinger 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 sind vorzugsweise eben.
[0017] Die vier Schwinger 1,2, 3, 4 sind bei der ersten,
zweiten und dritten dargestellten erfindungsgemafen
Vorrichtungen anden Ecken eines gedachten Quadrates
angeordnet. Die drei dargestellten Vorrichtungen unter-
scheiden sich darin, wie die Flachen F der Schwinger 1,
2, 3, 4 ausgerichtet sind. Die Ausrichtung der Flachen F
der Schwinger 1, 2, 3, 4 wird durch erste Geraden G1
beschrieben, die man sich senkrecht zu der Flache F der
Schwinger 1, 2, 3, 4 vorstellen kann und die in einem Teil
der Figuren dargestellt sind. Auch bei der vierten darge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stellten erfindungsgeméaRen Vorrichtung wird die Aus-
richtung der Flachen F der Schwinger 1, 2, 3, 4,5, 6, 7
durch erste Geraden G1 beschrieben.

[0018] Bei der ersten dargestellten erfindungsgema-
Ren Vorrichtung sind die Schwinger 1, 2, 3, 4 so ausge-
richtet, dass die ersten Geraden G1, die senkrecht zu
den Flachen der diagonal gegenuberliegenden Schwin-
gern 1, 3 bzw. 2, 4 stehen, in jeweils einer Ebene liegen.
Die beiden dadurch definierten Ebenen schneiden sich
in einer zweiten Geraden G2 durch das Zentrum des
Quadrates, in dem die Schwinger angeordnet sind. Der
auf der Flache F beginnende Teil der ersten Geraden G1
bilden Halbgeraden, die bei der ersten erfindungsgema-
Ren Vorrichtung so ausgerichtet sind, dass die Halbera-
den und die zweite Gerade auseinanderlaufen, je weiter
man sich von den Flachen F entfernt. Die Schwinger 1,
2, 3, 4 sind also leicht nach auBen gekippt, zum Beispiel
umca. 7°.

[0019] Auch bei der zweiten dargestellten erfindungs-
gemaRen Vorrichtung sind die Schwinger 1, 2, 3, 4 so
ausgerichtet, dass die ersten Geraden G1, die senkrecht
zu den diagonal gegenuberliegenden Schwingern 1, 3
bzw. 2, 4 stehen in jeweils einer Ebene liegen, die da-
durch Paare bilden. Die beiden dadurch definierten Ebe-
nen schneiden sich wiederum in einer zweiten Geraden
G2 durch das Zentrum des Quadrates, in dem die
Schwinger 1, 2, 3, 4 angeordnet sind. Die auf der Flache
F beginnenden Teile der ersten Geraden G1 bilden Halb-
geraden. Die Flachen F sind bei dem einen Paar mitden
Schwingern 1, 3 der zweiten erfindungsgemaflen Vor-
richtung so ausgerichtet, dass die Halbgeraden und die
zweite Gerade G2 auseinanderlaufen, je weiter man sich
von den Flachen der Schwinger 1, 3 entfernt. Bei dem
anderen Paar mit den Schwingern 2, 4 der zweiten er-
findungsgemafen Vorrichtung sind die Flachen F dage-
gen so ausgerichtet, dass die Halbgeraden und die zwei-
te Gerade aufeinander zulaufen und sich schneiden. Die
Schwinger 1, 3 des einen Paares sind dadurch um ca.
7° nach auBen und die Schwinger 2, 4 des anderen Paa-
res sind dadurch um ca. 7° nach innen geneigt.

[0020] Die ersten Geraden G1, die senkrecht auf den
Flachen F der Schwinger 1, 2, 3, 4 der dritten dargestell-
ten erfindungsgemaRen Vorrichtung stehen, sind dage-
genwindschiefzu einander und schneiden sich in keinem
Punkt. Zur Beschreibung der Ausrichtung der ebenfalls
um 7° geneigten Flachen F der Schwinger 1, 2, 3,4 kann
man sich ein gerades Prisma oder einen Quader vorstel-
len, dessen Grundflache G durch das Quadrat beschrie-
ben wird, in dessen Eckendie vier Schwinger angeordnet
sind. Kanten dieses Prismas oder Quaders sollen dabei
durch die Flachen F der Schwinger 1, 2, 3, 4 verlaufen.
Die Flachen F der Schwinger 1, 2, 3, 4 sind so ausge-
richtet, dass die ersten Geraden G1in den Seitenflachen
des Prismas oder Quaders liegen. Die Flachen sind fer-
ner so ausgerichtet, dass die ersten Geraden G1, die
senkrecht auf den Flachen F der Schwinger 1, 2, 3, 4
liegen die die Kanten des Prismas oder Quaders schnei-
den, die durch die Flache F des in der Draufsicht auf die
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Vorrichtung im Uhrzeigersinn benachbarten Schwinger
1, 2, 3, 4 schneidet.

[0021] Man kann die Ausrichtung auch so beschrei-
ben, dass die ersten Geraden G1 auf der Flache eines
Rotationshyperboloiden liegt, der entsteht, wenn man ei-
ne der ersten Geraden G1 um eine Achse A rotiert, die
senkrecht auf der Mitte des Quadrates steht, das die Po-
sitionen der Schwinger 1, 2, 3, 4 beschreibt.

[0022] Die vierte erfindungsgemalfe Vorrichtung weist
sieben Schwinger 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 auf, die in Kreisform
angeordnet sind. Gleiche Punkte der Schwinger 1, 2, 3,
4,5, 6, 7 sind gleich weit vom Mittelpunkt eines Kreises
K entfernt. Die Flachen dieser Schwinger 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7 sind so ausgerichtet, dass die ersten Geraden G1 der
Schwinger Tangenten an einen Kreiszylinder Z bilden.
Der Kreiszylinder Z hat eine Mittelachse, die durch den
Mittelpunkt des Kreises K verlauft.

[0023] Die Mittelachse steht vorzugsweise senkrecht
auf einer Ebene, in der sich der Kreis erstreckt.

[0024] Die Entfernung von Berlihrungspunkten aller
Tangente von dem Kreis K ist bei der vierten erfindungs-
gemalen Vorrichtung gleich.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Vernebelung einer Flissigkeit mit ei-
nem Behalter (W) fur die Aufnahme der zu verne-
belnden Flussigkeit und wenigstens drei Schwingern
(1,2, 3, 4) zur Erzeugung von Ultraschallschwingun-
gen, die in dem Behélter (W) angeordnet sind und
die eine die Schwingungen auf die Flussigkeit tber-
tragende ebene Flachen (F) aufweisen, wobei die
Flachen (F) nicht parallel zueinander sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schwinger (1, 2, 3, 4) so ausgerichtet sind, dass
die zu den Flachen (F) senkrechten ersten Geraden
(G1) von allen Schwingern (1, 2, 3, 4)

- windschief zueinander sind.

oder

- in Ebenen liegen, die sich in einer zweiten Ge-
raden (G2) schneiden, wobei zumindest an der
Flache (F) beginnende Teile der ersten Geraden
(G1) erste Halbgeraden bilden und eine, meh-
rere oder alle der ersten Halbgeraden und die
zweite Gerade (G2) auseinanderlaufen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schwinger (1, 2, 3, 4) einander
paarweise zugeordnet sind und die ersten Halbge-
raden auf den Flachen (F) der Schwinger (1, 2, 3, 4)
eines Paares (1, 3; 2, 4) in einer Ebene liegen und
sich die Ebeneninderzweiten Geraden (G2) schnei-
den.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flache (F) jedes Schwingers (1,
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2, 3,4) eines Paares (1, 3; 2, 4) zu einer Parallelen
zur zweiten Geraden (G2) durch die Flache (F) um
einen bestimmten, fir die Schwinger (1, 2, 3,4) eines
Paares (1, 3; 2, 4) gleichen Wert geneigt ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flache (F) jedes Schwingers (1 ,
2,3,4)eines Paares (1, 3; 2,4) zurzweiten Geraden
(G2) hin geneigt ist oder von der zweiten Geraden
(G2) weg geneigt ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die senkrecht auf den Flachen (F)
der Schwinger (1, 2, 3, 4) stehenden ersten Geraden
(G1) auf der Flache (F) eines Rotationshyperboloi-
den liegen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachen (F) der Schwinger so
geneigt sind, dass die ersten Geraden (G1) durch
die Flache (F) eines jeden Schwingers eine Vertikale
durch die Flache (F) eines benachbarten Schwin-
gers (1, 2, 3, 4), insbesondere durch den Mittelpunkt
der Flache (F) eines benachbarten Schwingers (1,
2, 3, 4) schneidet, wobei die Vertikale in einer Be-
nutzungslage der Vorrichtung bestimmt wird.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schwinger (1, 2,
3, 4) auf einem Kreis (K) angeordnet sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schwinger (1, 2, 3, 4) so ausge-
richtet sind, dass die zu den Flachen (F) senkrechten
ersten Geraden (G1) von allen Schwingern (1, 2, 3,
4) Tangenten an einen vorzugsweise geraden Kreis-
zylinder (Z) bilden, der einen Durchmesser hat, der
kleiner ist als der Durchmesser des Kreises (K), auf
dem die Schwinger (1, 2, 3, 4) angeordnet sind, und
dessen Mittelachse durch einen Mittelpunkt dieses
Kreises (M) geht.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Entfernung aller Berlihrungs-
punkte der Tangenten von dem Kreis gleich ist.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

1. Vorrichtung zur Vernebelung einer Flissigkeit mit ei-
nem Behalter (W) fur die Aufnahme der zu verne-
belnden Flussigkeit und wenigstens drei Schwingern
(1,2, 3, 4) zur Erzeugung von Ultraschallschwingun-
gen, die in dem Behalter (W) angeordnet sind und
die eine die Schwingungen auf die Flussigkeit tber-
tragende ebene Flachen (F) aufweisen, wobei die
Flachen (F) nicht parallel zueinander sind,
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dadurch gekennzeichnet, dass

- die Schwinger (1, 2, 3, 4) so ausgerichtet sind,
dass die zu den Flachen (F) senkrechten ersten
Geraden (G1) von allen Schwingern (1, 2, 3,4) 5
windschief zueinander sind;
- dass die Flachen (F) der Schwinger (1, 2, 3, 4)
stehenden ersten Geraden (G1) auf der Flache
eines Rotationshyperboloids liegen.
10
Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachen (F) der Schwinger so
geneigt sind, dass die ersten Geraden (G1) durch
die Flache (F) eines jeden Schwingers eine Vertikale
durch die Flache (F) eines benachbarten Schwin- 15
gers (1,2, 3, 4), insbesondere durch den Mittelpunkt
der Flache (F) eines benachbarten Schwingers (1,
2, 3, 4) schneidet, wobei die Vertikale in einer Be-
nutzungslage der Vorrichtung bestimmt wird.
20
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schwinger (1, 2,
3, 4) auf einem Kreis (K) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 25
zeichnet, dass die Schwinger (1, 2, 3, 4) so ausge-
richtet sind, dass die zu den Flachen (F) senkrechten
ersten Geraden (G1) von allen Schwingern (1, 2, 3,

4) Tangenten an einen vorzugsweise geraden Kreis-
zylinder (Z) bilden, der einen Durchmesser hat, der 30
kleiner ist als der Durchmesser des Kreises (K), auf
dem die Schwinger (1, 2, 3, 4) angeordnet sind, und
dessen Mittelachse durch einen Mittelpunkt dieses
Kreises (M) geht.

35
Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Entfernung aller Berlihrungs-
punkte der Tangenten von dem Kreis gleich ist.
40
45
50
55
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