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(54) ROTORDUSE

(57) Rotordiise, insbesondere fir Hochdruckreini-
ger, mit einem Diisengehause, das zwischen einer Ein-
stromd&ffnung und einer Austritts6ffnung eine Wirbelkam-
mer aufweist, wobei in dem Disengehause ein zu einer
Langsachse des Disengehauses geneigter Rotor ange-
ordnet ist, der auf einer der Austritts6ffnung zugewand-
ten Seite beweglich abgestiitzt ist und auf einer der Aus-

tritts6ffnung abgewandten Seite an einem um die Langs-
achse drehbaren Lagerteil gelagert ist, wobei das Lager-

N

teil von durch die Einstromdéffnung in die Wirbelkammer
eintretendem Fluid in Rotation versetzbar ist, wobei die
Rotordiise zusatzlich zu der Einstrémoffnung einen By-
pass und ein druckgesteuertes Ventil aufweist, das in
Abhangigkeit von einem Druck des Fluids automatisch
den Bypass freigibt, sodass Fluid durch die Einstromoff-
nung und zusatzlich durch den Bypass in die Wirbelkam-
mer einstrémen kann.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rotordiise, wie sie flir Hochdruckreiniger verwendet wird.

[0002] Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung eine Rotordiise gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0003] Als Rotordiisen werden Disen, insbesondere fiir Hochdruckreiniger, bezeichnet, die dazu ausgebildet sind,
aus einem Fluid einen umlaufenden Strahl zu erzeugen, so dass der umlaufende Strahl eine zumindest im Wesentlichen
kegelférmige Flache lberstreicht.

[0004] Aus der DE 10 037 033 A1 ist eine gattungsgemaRe Rotordiise vorbekannt. Diese weist ein Disengehause
auf, das zwischen einer Einstrémoffnung und einer Austritts6ffnung fur Fluid eine Wirbelkammer aufweist. In dem Du-
sengehause ist ein zu einer Langsachse des Diisengehduses geneigter Rotor angeordnet. Das Fluid durchlauft den
Rotor und tritt durch die Austrittséffnung der Rotordiise aus, wobei die Ausrichtung des Rotors die Richtung bestimmt,
in die der Strahl austritt. Aufgrund der Bewegung des Rotors im Betrieb der Rotordiise andert sich die Ausrichtung des
Rotors und damit die Strahlrichtung kontinuierlich, insbesondere umlaufend.

[0005] Der Rotor ist auf einer der Austritts6ffnung zugewandten Seite beweglich abgestiitzt. Dies kann durch einen
in einer Pfanne abgestltzten Fuld des Rotors erfolgen. Der Rotor weist einen Einlass fiir das Fluid auf, das in dem Rotor
gefluhrt und durch die Austritts6ffnung in Strahlrichtung abgegeben werden kann.

[0006] Der Rotor selbst beschreibt im Betrieb vorzugsweise eine zumindest im Wesentlichen kegelférmige Bewe-
gungsbahn bzw. ist hierfir ausgebildet. Hierzu kann der Rotor auf einer der Austrittséffnung abgewandten Seite an
einem um die Langsachse drehbaren Lagerteil mit einem Lager gelagert sein. Im genannten Stand der Technik erfolgt
dies durch eine Lagerung des Rotors an einer um die Ladngsachse drehbar gelagerten Scheibe, die ein Gegengewicht
aufweist, um die durch den Rotor im Betrieb hervorgerufene Fliehkraft durch ein Gegengewicht zu kompensieren, das
durch einen Ausgleichskorper mit einem entsprechenden Gegengewicht kompensiert werden kann.

[0007] Gegenulber anderen, beispielsweise aus der DE 10 2006 019 078 A1 bekannten Konstruktionen, bei denen
sich der Rotor an einer inneren Umfangsflache der Wirbelkammer abwalzt, hat die aus der DE 10 037 033 A1 bekannte
Lésung den Vorteil, dass durch die Kompensation der Fliehkraft mittels des Ausgleichskérpers die hierdurch entstehende
Unwucht und die hieraus resultierenden Vibrationen verringert werden kénnen. Es hat sich jedoch gezeigt, dass insbe-
sondere bei Rotordiisen mit hdherer Leistung die verbleibenden Vibrationen weiterhin zu einem hohen Verschleil3, einer
Belastung des Benutzers und einer entsprechenden Gerauschentwicklung fuhren.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Rotordiise anzugeben, bei der im Betrieb geringere
Vibrationen auftreten und/oder die einen geringeren Verschlei® aufweist.

[0009] Die obige Aufgabe wird gel6st durch eine Rotordiise gemaf Anspruch 1 oder 5. Vorteilhafte Weiterbildungen
sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0010] Eine vorschlagsgemaRe Rotordiise weist ein Disengehause auf, das zwischen einer Einstroméffnung und
einer Austritts6ffnung eine Wirbelkammer aufweist, wobei in dem Dlsengehause ein zu einer Langsachse des Disen-
gehauses geneigter Rotor angeordnet ist, der auf einer der Austrittsd6ffnung zugewandten Seite beweglich abgestiitzt
ist und auf einer der Austritts6ffnung abgewandten Seite an einem um die Langsachse drehbaren Lagerteil gelagert ist.
Das Lagerteil ist von einem Fluid, das durch die Einstrémoffnung in die Wirbelkammer eintritt, in Rotation versetzbar.
[0011] GemalR einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung weist die Rotordiise zusatzlich zu der Einstroméffnung
einen Bypass und ein druckgesteuertes Ventil auf. Das druckgesteuerte Ventil gibt in Abhangigkeit von einem Druck
des Fluids automatisch den Bypass frei, so dass das Fluid durch die Einstrdmo6ffnung und zusatzlich durch den Bypass
in die Wirbelkammer einstrémen kann. Hierdurch kann die Strémung in der Wirbelkammer beeinflusst werden, so dass
inbesondere verhindert werden kann, dass die Drehzahl des Lagerteils eine gewiinschte Drehzahl bzw. eine Nenn-
Drehzahl Giberschreitet. Hierdurch kann der Verschleily minimiert bzw. ein erhéhter Verschleill verhindert und/oder eine
Beschadigung der Rotordiise durch eine zu hohe Drehzahl verhindert werden.

[0012] Vorzugsweise weist der Bypass eine Auslassrichtung auf, die von einer Auslassrichtung der Einstroméffnung
abweicht. Insbesondere kdnnen hierdurch die Stromungsverhaltnisse in der Wirbelkammer variiert bzw. beeinflusst
werden. Die Drehzahl des Lagerteils bzw. Rotors wird insbesondere durch die Rotation des Fluids in einer senkrecht
zur Langsachse verlaufenden Ebene bestimmt.

[0013] Zur Erlduterung der Strdomungsverhaltnisse in der Wirbelkammer ist insbesondere eine Betrachtung in ange-
passten Koordinaten hilfreich. Die Bewegung bzw. Geschwindigkeit jedes (gedachten oder realen) Teilchens des Fluids
kann aufgeteilt werden in eine Z-Komponente, nachfolgend als Axialkomponente bezeichnet, eine Radialkomponente
und eine Tangentialkomponente. Hierbei ist die Axialkomponente parallel zu der Langsachse, die Radialkomponente
radial zu der Langsachse und die Tangentialkomponente senkrecht zu der Axialkomponente und der Radialkomponente,
sodass die Komponenten ein dreidimensionales kartesisches Koordinatensystem bilden.

[0014] Die Rotation des Lagerteils bzw. Rotors wird insbesondere mafigeblich durch die jeweilige lokale Tangential-
komponente des Fluids bzw. Teilchens beeinflusst bzw. bestimmt. Wenn nun der Bypass eine andere Auslassrichtung
aufweist als die Einstromoffnung, wird das Verhaltnis zwischen der Axialkomponente, der Radialkomponente und der
Tangentialkomponente des Fluids bzw. der Teilchen in der Wirbelkammer verandert, so dass durch eine entsprechende
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Wahl der Auslassrichtung insbesondere verhindert werden kann, dass die Tangentialkomponente einen zu gro3en Wert
annimmt. Hierdurch kann wiederum verhindert werden, dass die - maR3geblich durch die Tangentialkomponente be-
stimmte - Drehzahl des Lagerteils zu groR® wird bzw. ein Grenzwert der Drehzahl iberschritten wird.

[0015] Besonders bevorzugt ist ein Winkel, der zwischen der Auslassrichtung des Bypasses und einer senkrecht zur
Langsachse verlaufenden Ebene eingeschlossen ist, groRer als ein zwischen dieser Ebene und der Auslassrichtung
der Einstromoffnung eingeschlossener Winkel. Insbesondere kann hierdurch besonders effektiv die Aufteilung der Be-
wegung des Fluids auf die erlauterten Bewegungskomponenten beeinflusst, insbesondere ein zu grof3er Anstieg der
Tangentialkomponente, verringert werden. Dies wird insbesondere dadurch erreicht, dass die Axialkomponente vergré-
Rert wird.

[0016] GemalR einem Aspekt weist die Rotordiise mehrere Bypasse auf, wobei die Bypasse jeweils ein druckgesteu-
ertes Ventil aufweisen, das in Abhangigkeit von einem Druck des Fluids automatisch den jeweiligen Bypass freigibt.
Besonders bevorzugt weisen die Ventile mindestens zwei unterschiedliche Schwellwerte fiir den Druck auf, bei dem
der jeweilige Bypass durch das jeweilige Ventil freigegeben wird. Hierdurch kann erreicht werden, dass sich bei zuneh-
menden Fluiddruck nacheinander verschiedene Bypasse 6ffnen, sodass eine unintendierte Erhéhung der Drehzahl des
Lagerteils und damit ein erhdhter Verschleil® Giber einen sehr groRen Fluiddruck-Bereich vermieden werden kénnen.
[0017] GemalR einem weiteren, auch unabhangig realisierbaren Aspekt weist der Rotor einen Kanal zur Fiihrung des
Fluids von einem zur Wirbelkammer offenen Einlass des Rotors zu der Austritts6ffnung auf, wobei der Kanal vorschlags-
gemal einen ersten und einen zweiten Abschnitt aufweist, wobei die Strémungsrichtung des Fluids in dem ersten
Abschnitt zumindest im Wesentlichen entgegengesetzt zu der Stromungsrichtung des Fluids in dem zweiten Abschnitt
ist. Insbesondere wird hierdurch gegentiber vorbekannten Losungen eine kompaktere Bauform der Rotordiise bei gleich-
bleibender Qualitat des von der Rotordise erzeugten Fluidstrahls ermdglicht.

[0018] Vorzugsweise weist der erste Abschnitt den Einlass auf, wobei der Einlass auf einer der Austritts6ffnung zu-
gewandten Seite des ersten Abschnitts angeordnet ist. Mit anderen Worten tritt das Fluid vorzugsweise "von unten" in
den Rotor ein bzw. ist der Kanal entsprechend ausgebildet. Durch die erfindungsgemafe Ausbildung des Kanals kann
insbesondere die Lange des Rotors verringert und damit die Rotordiise insgesamt kompakter gestaltet werden, ohne
dass die Lange des Kanals hierzu verringert werden muss.

[0019] Dererste Abschnittist vorzugsweise weiter auen an dem Rotor angeordnet als der zweite Abschnitt. Hierdurch
kann die Lange des Rotors verringert werden.

[0020] Besonders bevorzugt ist der zweite Abschnitt durch ein Zentralrohr gebildet und ist der erste Abschnitt durch
ein Koaxialrohr gebildet, das den zweiten Abschnitt bzw. das Zentralrohr umgibt.

[0021] Weiter bevorzugt miindet das Zentralrohr an einem ersten Ende in die Austrittséffnung und an einem zweiten
Ende in das Koaxialrohr, wobei bzw. so dass das Koaxialrohr glockenférmig um das Zentralrohr angeordnet ist. Dies
ist konstruktiv besonders vorteilhaft, insbesondere einfach zu realisieren.

[0022] Es ist mdglich, dass der erste und/oder der zweite Abschnitt bzw. das Koaxialrohr und/oder das Zentralrohr
jeweils mehrere voneinander getrennte, parallel zueinander verlaufende Strémungsfihrungen aufweist/aufweisen. Hier-
durchkann eine laminare und/oder lineare Stromung in dem Kanal erreicht bzw. sichergestellt und/oder ein ausreichender
Beruhingseffekt fir das Fluid erreicht werden.

[0023] Die oben genannten Aspekte und Merkmale sowie weitere sich aus den Anspriichen und der nachfolgenden
Beschreibung ergebende Aspekte und Merkmale kénnen unabhangig voneinander, aber auch in verschiedenen Kom-
binationen realisiert werden.

[0024] Weitere Vorteile, Merkmale, Eigenschaften und Aspekte der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den
Anspriichen und der nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfiihrungsform anhand der Zeichnung. Es zeigt:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Hochdruckreinigers mit einer vorschlagsgemafRen Rotordiise;

Fig. 2  eine schematische perspektivische Darstellung einer vorschlagsgemaflen Rotordise;

Fig. 3  einen schematischen Teilschnitt der vorschlagsgeméaRen Rotordiise;

Fig. 4  einen Querschnitt der vorschlagsgemafien Rotordise; und

Fig. 5 einen vergroRerten Ausschnitt aus Fig. 4.

[0025] In den Figuren werden fir dieselben oder ahnliche Teile dieselben Bezugszeichen verwendet, wobei entspre-
chende oder vergleichbare Vorteile und Eigenschaften erreicht werden kdnnen, auch wenn von einer wiederholten
Beschreibung dieser abgesehen wird.

[0026] Fig. 1 zeigt eine vorschlagsgemale Rotordlse 1 fir einen Hochdruckreiniger 2.
[0027] Im Darstellungsbeispiel bildet die Rotordiise 1 einen Teil des Hochdruckreinigungers 2 bzw. ist hiermit fluidisch
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verbunden, sodass ein Fluid F, das durch den Hochdruckreiniger 2 unter Druck gesetzt und bereitgestellt wird, tber die
Rotordiise 1 abgebbar ist bzw. abgegeben wird. Insbesondere bildet die Rotordlse 1 die Spitze einer Lanze 3 fiir den
Hochdruckreiniger 2. Uber die Lanze 3 kann die Rotordiise 1 mit dem Fluid F versorgt werden. Dariiber hinaus kann
vorgesehen sein, dass die Lanze 3 ein Ventil aufweist und/oder mit einem Schlauch 4 an dem Hochdruckreiniger 2
angeschlossen ist, sodass vom Hochdruckreiniger 2 bereitgestelltes Fluid F tiber den Schlauch 4 und die Lanze 3 und
letztendlich tber die Rotordiise 1 abgebbar ist.

[0028] Anstatt der Lanze 3 kann auch eine Pistole oder dergleichen vorgesehen sein.

[0029] Der Hochdruckreiniger 2 ist vorzugsweise ein manuell bedienbarer Hochdruckreiniger 2 und wird bevorzugt
im privaten Bereich eingesetzt, beispielsweise zur AuRenreinigung von Gebauden wie Wohnhausern, Garagen oder
Teilen davon, beispielsweise Aulenwande, Dacher, Terassen und so weiter. Ein weiteres bevorzugtes Einsatzgebiet
des Hochdruckreinigers 2 ist die Reinigung von Fahrzeugen, insbesondere im privaten Bereich. Grundsatzlich sind
jedoch auch andere Einsatzgebiete des Hochdruckreinigers 2 maglich.

[0030] Die vorschlagsgemaRe Rotordise 1 ist also insbesondere zum Einsatz mit einem Hochdruckreiniger 2 konzi-
piert. Grundsatzlich kann die Rotordiise 1 jedoch auch auf anderen Gebieten eingesetzt werden.

[0031] Fig. 2 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht einer vorschlagsgemaRen Rotordiise 1.

[0032] Die Rotordiise 1 weist vorzugsweise ein Disengehause 5 auf.

[0033] Die Rotordiise 1 bzw. das Disengehause 5 weist eine Langsachse L auf.

[0034] Die Langsachse L stellt vorzugsweise eine Zentralachse, Hauptachse- und/oder Haupterstreckungsachse der
Rotordiise 1 bzw. des Diisengehduses 5 dar. Richtungsangaben wie "axial", "radial" oder dergleichen beziehen sich
nachfolgend vorzugsweise auf die Langsachse L.

[0035] Das Disengehause 5 und/oder die Rotordiise 1 ist vorzugsweise zumindest im Wesentlichen symmetrisch,
insbesondere rotationssymmetrisch und/oder zylindersymmetrisch, zur Langsachse L ausgebildet.

[0036] Die Rotordise 1 bzw. das Diisengehause 5 weist, insbesondere an einem axialen Ende, eine Austritts6ffnung
6 auf, durch die Fluid aus der Rotordlise 1 austreten kann bzw. von der Rotordiise 1 abgebbar ist. Das Fluid F tritt
insbesondere als Fluidstrahl aus der Rotordise 1 aus.

[0037] Aufderder Austritts6ffnung 6 abgewandten Seite ist die Rotordiise 1 bzw. das Disengehause 5 vorzugsweise
zum Anschluss an eine Abgabeeinrichtung fiir das Fluid F, insbesondere die Lanze 3, ausgebildet. Hierzu kann bei-
spielsweise ein Montagemittel wie ein Gewinde und/oder ein Dichtmittel wie ein oder mehrere O-Ringe vorgesehen sein.
[0038] In Fig. 3 istin einer schematischen perspektivischen Ansicht, in der das Disengehduse als Schnitt dargestellt
ist, das Innenleben der Rotordiise 1 dargestellt.

[0039] Fig. 4 zeigt eine Schnittdarstellung der Rotordiise 1. Insbesondere ist in Fig. 1 auch das Innenleben der Ro-
tordise 1 im Schnitt dargestellt, so dass weitere Details und insbesondere ein Weg W, den das Fluid F durch die
Rotordiise 1 nimmt, erkennbar sind. Der Weg W wird nachfolgend als Fluidweg W bezeichnet.

[0040] Die Rotordise 1 weist eine Einstromoffnung 7 fir das Fluid F auf. Die Einstrém&ffnung 7 weist vorzugsweise
mehrere separate Offnungen 7A auf oder ist hierdurch gebildet. Insbesondere ist die Einstroméffnung 7 bzw. sind die
Offnungen 7A durch mehrere Bohrungen gebildet.

[0041] Die Rotordise 1 bzw. das Diisengehause 5 weist eine Wirbelkammer 8 auf. Die Wirbelkammer 8 ist vorzugs-
weise zumindest abschnittsweise durch das Disengehause 5 gebildet und/oder begrenzt. Die Wirbelkammer 8 ist
zwischen der Einstrémoffnung 7 und der Austritts6ffnung 6 angeordnet oder gebildet. Durch die Einstréméffnung 7 kann
das Fluid F in die Wirbelkammer 8 eintreten. Uber die Austrittséffnung 6 kann das Fluid F die Rotordiise 1 verlassen,
insbesondere in Form eines Fluidstrahls.

[0042] Der Druck des Fluids F in der Wirbelkammer 8 beim Betrieb der Rotordiise betragt ublicherweise mehrere
hundert Bar, beispielsweise mindestens 200 bar oder mehr und/oder hchstens 500 bar oder weniger.

[0043] Die Rotordlse 1 weist einen Rotor 9 auf. Der Rotor 9 ist in dem Diisengehause 5 bzw. in der Wirbelkammer
8 angeordnet. Der Rotor 9 ist in der Wirbelkammer 8 bewegbar, insbesondere um die Langsachse L rotierbar. Des
Weiteren ist der Rotor 9 zu der Langsachse L geneigt. Die Langsachse L entspricht vorzugsweise einer Symetrieachse
des Kegels oder Kegelstumpfes, den der Rotor 9 bzw. das Fluid F mit seiner Strahlrichtung S tberstreicht.

[0044] Vorzugsweise weist der Rotor 9 die Austritts6ffnung 6 auf oder miindet der Rotor 9 in der Austrittséffnung 6.
[0045] Jedenfalls ist der Rotor 9 derart fluidisch mit der Austritts6ffnung 6 verbunden, dass im Betrieb das Fluid F
durch den Rotor 9 strémt und vom Rotor 9 zur Austritts6ffnung 6 gelangt und dort aus der Rotordiise 1 austritt.

[0046] Der Rotor 9 ist auf der der Austrittséffnung 6 zugewandten Seite beweglich abgestiitzt. Der Rotor 9 kann -
insbesondere austrittséffnungsseitig - in einer Lagerpfanne 10 gelagert sein. Die Lagerpfanne 10 ist hierbei Teil des
Dusengehduses 5 oder mit dem Disengehause 5 verbunden. Ferner weist der Rotor 9 vorzugsweise eine Rotorspitze
11 auf, die zu der Lagerpfanne 10 korrespondiert oder komplementar geformt ist, sodass ein bevorzugt zumindest im
Wesentlichen fluiddichter Sitz der Rotorspitze 11 in der Lagerpfanne 10 ermdglicht ist.

[0047] Der Rotor 9 ist vorzugsweise drehbar in der Lagerpfanne 10 gelagert. Hierbei ist insbesondere vorgesehen,
dass der Rotor 9 eine Taumelbewegung vollfiihrt, insbesondere auf einer zumindest im Wesentlichen konischen Bahn,
die symmetrisch zu der Langsachse L ist. Entsprechend ergibt sich aus der Bewegung bzw. Bewegbarkeit des Rotors
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9 eine Strahlrichtung S des Fluids F, die im Betrieb ebenfalls eine zumindest im Wesentlichen konische Grundform
Uberstreicht, wobei der zwischen der Strahlrichtung S und der Langsachse L eingeschlossene Winkel vorzugsweise
zumindest im Wesentlichen konstant ist und/oder einem Winkel zwischen der Langsachse L und einer Mittel- bzw.
Symmetrieachse des Rotors 9 entspricht. Die Mittel- bzw. Symmetrieachse des Rotors 9 entspricht hierbei im Darstel-
lungsbeispiel der Strahlrichtung S.

[0048] Die Rotorduse 1 weist vorzugsweise ein Lagerteil 12 auf, das um die Langsachse 9 drehbar gelagert ist.
Vorzugsweise weist das Lagerteil 12 ein Lager 13 zum Lagern des Rotors 9, insbesondere eines der Rotorspitze 11
abgewandten bzw. gegeniiberliegenden Rotorendes 14 des Rotors 9, auf. Vorzugsweise ist der Rotor 9 bzw. das
Rotorende 14 an dem Lagerteil 12 bzw. Lager 13 gelagert.

[0049] Der Rotor 9 ist also vorzugsweise an einem Ende, das die Austrittséffnung 6 bildet oder darin mindet, mit
seiner Rotorspitze 11 in der Lagerpfanne 10 gelagert und auf einer anderen, bevorzugt gegeniiberliegenden, Seite an
dem Lager 13 des Lagerteils 12 gelagert, sodass der Rotor 9 einer Drehbewegung des Lagerteils 13 folgend mit seiner
Mittel- bzw. Symmetrieachse, die vorliegend der Strahlrichtung S entspricht, entlang der zuvor erlduterten Bewegung
gefuhrt ist.

[0050] Bevorzugt ist der Rotor 9 so ausgebildet und/oder angeordnet bzw. gelagert, dass er das Disengehause 5
nicht kontaktiert. Insbesondere walzt sich der Rotor 9 bei seiner Rotations- bzw. Taumelbewegung nicht am Disenge-
hause 5 ab, wie dies bei einigen aus dem Stand der Technik bekannten Lésungen der Fall ist.

[0051] Der Fluidweg W durch die Rotordiise 1 ist mit gestrichelten Linien angedeutet. Der Fluidweg W erstreckt sich
zunachst von der Einstromoffnung 7 in die Wirbelkammer 8. Hierbei ist die Einstromoéffnung 7 so ausgebildet und
angeordnet, dass das Fluid F in der Wirbelkammer 8 und insbesondere um die Langsachse L rotiert (nicht dargestellt).
[0052] Durch die Rotation des Fluids F in der Wirbelkammer 8 wird die Rotationsbewegung bzw. Taumelbewegung
des Rotors 9 bewirkt.

[0053] Ausgehend von der Wirbelkammer 8 ist die Rotordiise 1 so konstruiert, dass das Fluid F durch den Rotor 9
hindurch zu der Austritts6ffnung 6 gefiihrt wird. Die Austrittséffnung 6 wird hierbei vorzugsweise durch den Rotor 9
gebildet.

[0054] Der Rotor 9, auch Stelze oder Diisenkorper genannt, ist vorzugsweise dazu ausgebildet, von dem Fluid F
durchstromt zu werden, wodurch das Fluid F aus der Wirbelkammer 8 zu der Austritts6ffnung 6 gelangt und durch die
Austritts6ffnung 6 abgebbar ist.

[0055] Das Lagerteil 12 weist vorzugsweise ein Gegengewicht 15 auf, das jedenfalls zum Ausgleich einer durch die
Masse des Rotors 9 im Betrieb hervorgerufenen oder hervorrufbaren Fliehkraft 16 ausgebildet ist.

[0056] Zusatzlich zur Kompensation der durch die Masse des Rotors 9 im Betrieb hervorgerufenen Fliehkraft 16 ist
das Gegengewicht 15 vorschlagsgemaf vorzugsweise zur Kompensation einer Radialkomponente 18 eines RiickstolRes
17 ausgebildet, der im Betrieb der Rotordiise 1 durch den Austritt des Fluids F aus der Austrittséffnung 6 entsteht.
[0057] Der RiickstoR 17, also die Kraft, die durch den AusstoR des Fluids F entsteht, ist antiparallel zur Strahlrichtung
S und damit aufgrund der Neigung der Strahlrichtung S gegeniiber der Langsachse L zur Langsachse L geneigt.
[0058] In Bezug auf die Langsachse L kann der Riicksto® 17 in eine parallel zur Langsachse L gerichtete Kraftkom-
ponente und eine senkrecht bzw. radial, insbesondere nach auflen, zur Langsachse L gerichtete Kraftkomponente
zerlegt werden. Die senkrecht bzw. radial zur Langsachse L gerichtete Kraftkomponente wird verkiirzt als Radialkom-
ponente 18 bezeichnet.

[0059] Diesistin Fig. 3 angedeutet und insbesondere in Fig. 5 dargestellt, die einen vergréRerten Ausschnitt von Fig.
4 zeigt.

[0060] Die parallel zur Langsachse L gerichtete Kraftkomponente andert sich bei einem konstanten Abgabevolumen-
strom nicht und ist beim Betrieb der Rotordiise bzw. eines Hochdruckreinigers 2 unproblematisch.

[0061] Die Radialkomponente 18 hingegen andert durch die Rotations- bzw. Taumelbewegung des Rotors 9 und die
dadurch erzeugte kontinuierliche Anderung der Strahlrichtung S kontinuierlich ihre Richtung. Insbesondere entspricht
die Richtung der Radialkomponente 18 jeweils zumindest im Wesentlichen der Richtung der Fliehkraft 16.

[0062] Bei der vorliegenden Erfindung wurde erkannt, dass bei den beim Betrieb eines Hochdruckreinigers 2 bzw.
der Rotorduse 1 Ublicherweise verwendeten Driicken des Fluids F der Riicksto 17 und insbesondere die Radialkom-
ponente 18 nicht zu vernachlassigen sind, sondern vielmehr, zusatzlich zu der Fliehkraft 16, zu einer Unwucht und
hierdurch hervorgerufenen Vibrationen fiihren. Es hat sich gezeigt, dass die Radialkomponente 18 mehrere Newton
betragen kann, beispielsweise 10, 20 oder 30 N.

[0063] Zur Kompensation der Radialkomponente 18 zusatzlich zur Kompensation der Fliehkraft 16 Ubersteigt die
Masse des Gegengewichts 15 vorzugsweise die zur Kompensation der durch den Rotor 9 hervorgerufenen Fliehkraft
16. Auf diese Weise kann insbesondere die Radialkomponente 18 kompensiert werden.

[0064] Mitanderen Worten weist das Gegengewicht 15 also eine Zusatzmasse auf, wobei die Zusatzmasse denjenigen
Anteil der Masse des Gegengewichts 15 darstellt, um den die Masse des Gegengewichts 15 die zur Kompensation der
Fliehkraft 16 erforderliche Masse Ubersteigt.

[0065] Durchdas Gegengewicht 15 bzw. dessen Zusatzmasse wird die Radialkomponente 18 vorzugsweise zumindest
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im Wesentlichen kompensiert, was in vorteilhafter Weise zu einem schwingungsarmen Betrieb der vorschlagsgemafen
Rotordise 1 flhrt.

[0066] Die Rotordise 1 ist vorzugsweise zum Betrieb mit einem bestimmten Fluiddruck (Nenn-Druck) und/oder einer
bestimmten Drehzahl des Rotors 9 (Nenn-Drehzahl) und/oder zur Abgabe eine festgelegten Abgabevolumenstroms
durch die Austritts6ffnung 6 ausgelegt bzw. hierzu angepasst. Dieser festgelegte Abgabevolumenstrom wird insbeson-
dere als Nenn-Abgabevolumenstrom bezeichnet.

[0067] Die Nenn-Drehzahl des Rotors 9 betragt vorzugsweise mehr als 2000 und/oder weniger als 10.000 Umdre-
hungen pro Minute, beispielsweise etwa 5000 oder 6000 Umdrehungen pro Minute.

[0068] Als (zu kompensierende) Fliehkraft 16 wird hierbei insbesondere die Fliehkraft 16 bzw. der Betrag der Fliehkraft
16 verstanden, die durch die Rotation des Rotors 9 im Nennbetrieb, also bei einer vorbestimmten Drehzahl (Nenn-
Drehzahl) und/oder einen vorbestimmten Abgabestrom (Nenn-Abgabevolumenstrom), fur den die Rotordise 1 vorge-
sehen ist, entsteht.

[0069] Die Nenn-Drehzahl ist vorzugsweise eine Drehzahl des Rotors 9 bei einem vorgegebenen Arbeitspunkt, einem
vorgegebenen Fluiddruck des Fluids F, einer vorgegebenen Austrittsgeschwindigkeit des Fluids F aus der Austrittsoff-
nung 6 bzw. bei einem vorgegebenen Abgabevolumenstrom an Fluid F pro Zeit, das aus der Austritts6ffnung 6 abgegeben
wird.

[0070] Der Riicksto® 19 hangt betragsmafig vom Arbeitspunkt der Rotordiise 1 ab. Insbesondere hangt der Riicksto3
19 betragsmaRig vom Betriebsdruck des Fluids F, von dem Abgabevolumenstrom des Fluids F und/oder der Austritts-
geschwindigkeit des Fluids F aus der Austritts6ffnung 6 ab. Hierbei ist der Abgabevolumenstrom das Volumen an Fluid
F pro Zeit, das aus der Austritts6ffnung 6 abgegeben wird und die Abgabegeschwindigkeit die Geschwindigkeit des
Fluids F bei Austritt aus der Austritts6ffnung 6.

[0071] Das Gegengewicht 15 bzw. dessen Masse ist vorzugsweise so dimensioniert bzw. gewahlt und/oder angeord-
net, dass das Gegengewicht 15 bei einem Nenn-Abgabevolumenstrom der Rotordiise 1 eine Gegenkraft 19 erzeugt,
die die Summe aus der Fliehkraft 16 und der Radialkomponente 18 zumindestim Wesentlichen kompensiert. Mit anderen
Wortenistdas Gegengewicht 15 bzw. dessen Masse vorzugsweise so gewahltund/oder angeordnet, dass die Gegenkraft
19 antiparallel zu der Fliehkraft 16 und/oder der Radialkomponente 18 istund/oder betragsmaRig dem Betrag der Summe
der Fliehkraft 16 (im Nenn-Betrieb) und der Radialkomponente 18 entspricht.

[0072] Die Gegenkraft 19 istinsbesondere die durch die Rotation des Gegengewichts 15 erzeugte Fliehkraft bzw. die
Fliehkaft, die bei Rotation auf das Gegengewicht 15 wirkt.

[0073] Weiter ist das Gegengewicht 15 bzw. dessen Masse vorzugsweise so dimensioniert und/oder angeordnet,
dass bei einem Unterschreiten des Nenn-Abgabevolumenstroms die Summe aus Fliehkraft 16 und Radialkomponente
18 liberkompensiert wird und/oder bei Uberschreiten des Nenn-Abgabevolumenstroms die Summe aus Fliehkraft 16
und Radialkomponente 18 unterkompensiert wird.

[0074] Es wird vorzugsweise eine Gewichtskompensation vorgesehen, die nach 100 prozentiger Kompensation der
vibrationsbildenden (Rotor-) Fliehkraft 16 eine in Rotordlisen 1 bauartbedingt zweite vibrationsbildende Kraft, insbeson-
dere die Radialkomponente 18, um mindestens 5% (vorzugsweise 10 %, insbesondere 15 %) und/oder maximal 190
% (vorzugsweise 180 %, insbesondere 170 %) kompensiert.

[0075] Hierbei ist die zweite vibrationsbildende Kraft vorzugsweise Giber an der Rotordilise 1 realisierte Leistungspa-
rameter, insbesondere Nenn-Abgabevolumenstrom bzw. Volumen [I/min], Druck [bar] und/oder dem Neigungswinkel
des Rotors 9 berechenbar.

[0076] Die Dimensionierung des Gegengewichts 15 bzw. dessen Masse ist vorzugsweise so, dass die Radialkompo-
nente 18, insbesondere bei dem Nenn-Abgabevolumenstrom, zu mindestens 5 %, vorzugsweise 10 %, insbesondere
15 %, und/oder weniger als 190 %, vorzugsweise 180 %, insbesondere 170 %, kompensiert wird.

[0077] Das Gegengewicht 15 bzw. dessen Masse ist also vorzugsweise so diemenstioniert und/oder angeordnet,
dass die Radialkomponente 18 (insbesondere bei Nenn-Drehzahl des Rotors 9 bzw. bei Nenn-Abgabevolumenstrom)
zu mindestens 5 %, vorzugsweise 10 %, insbesondere 15 %, und/oder weniger als 190 %, vorzugsweise 180 %,
insbesondere 170 %, zusatzlich zur Kompensation lediglich der Fliehkraft 16 kompensiert wird.

[0078] Die Dimensionierung des Gegengewichts 15 bzw. dessen Masse ist vorzugsweise so, dass die Fliehkraft 16,
insbesondere bei der Nenn-Drehzahl des Rotors 9 bzw. dem Nenn-Abgabevolumenstrom, um mindestens 5 %, vor-
zugsweise 10 %, insbesondere 15 %, und/oder weniger als 190 %, vorzugsweise 180 %, insbesondere 170 %, Uber-
kompensiert wird. Die Gegengewicht 15 bzw. dessen Masse ist also vorzugsweise um mindestens 5 %, vorzugsweise
10 %, insbesondere 15 %, und/oder weniger als 190 %, vorzugsweise 180 %, insbesondere 170 %, schwerer, als es
zur Kompensation lediglich der Fliehkraft 16 ware.

[0079] Das Gegengewicht 15 ist vorzugsweise zumindest im Wesentlichen radial gegeniberliegend des Lagers 13
an dem Lagerteil 12 angeordnet oder anordenbar.

[0080] Die von dem Gegengewicht 15 erzeugte Gegenkraft 19 hangt von der Masse des Gegengewichts 15 und der
Position des Gegengewichts 15 bezliglich der Langsachse L ab. Entsprechend kann durch eine Veranderung der Position
des Gegengewichts 15 bzw. der Position des Schwerpunkts des Gegengewichts 15 die erzeugte Gegenkraft 19 verandert
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werden und insbesondere an unterschiedliche Nenn-Drehzahlen und/oder Nenn-Abgabevolumenstrome angepasst wer-
den.

[0081] Die Rotordise 1 ist daher vorzugsweise so ausgebildet, dass die Anordnung und/oder Masse des Gegenge-
wichts 15 veranderbar ist und/oder das Gegengewicht 15 austauschbar ist.

[0082] Das Gegengewicht 15 istinsbesondere durch ein separates Bauteil gebildet, das in das Lagerteil 12 einsetzbar
und/oder aus dem Lagerteil 12 entnehmbarist, bevorzugt ohne zusatzliches Werkzeug. Dieses separate Bauteil, welches
das Gegengewicht 15 bildet, wird nachfolgend insbesondere als Gewichtskérper bezeichnet. Bevorzugt ist daher das
Gegengewicht 15 bzw. der Gewichtskorper austauschbar.

[0083] Das Lagerteil 12 weist vorzugsweise eine oder mehrere Gewichtsaufnahmen 20 auf. Die Gewichtsaufnahmen
20 sind jeweils zur Aufnahme des Gegengewichts 15 bzw. eines Gewichtskérpers des Gegengewichts 15 ausgebildet.
Durch das Vorsehen mehrerer Gewichtsaufnahmen 20 ist das Gegengewicht 15 insbesondere einstellbar, besonders
bevorzugt durch Einsetzen unterschiedlicher Gewichtskorper in die Gewichtsaufnahme 20 bzw. Gewichtsaufnahmen 20.
[0084] Die Gewichtsaufnahmen 20 kénnen beispielsweise in unterschiedlichen radialen Abstanden zur Langsachse
L an dem Lagerteil 12 angeordnet sein.

[0085] Alternativ oder zusatzlich kdnnen eine oder mehrere Gewichtsaufnahmen 20 vorgesehen sein, die nicht radial
gegenuberliegend des Lagers 13 angeordnet sind, sondern insbesondere in Umfangsrichtung zu einer dem Lager 13
radial gegeniberliegenden Position versetzt sind. Vorzugsweise sind mehrere Gewichtsaufnahmen 20 symmetrisch zu
der Radialen angeordnet, auf der bzw. auf deren Verlangerung das Lager 13 angeordnet ist. Hierdurch kbnnen mehrere
Gewichtskdrper symmetrisch zu dem Lager 13 an dem Lagerteil 12 angeordnet werden bzw. in das Lagerteil 12 eingesetzt
werden und/oder eine ggf. auftretende Phasenverschiebung der Radialkomponente 18 zu der Fliehkraft 16 beriicksichtigt
und durch das Gegengewicht 15 ausgeglichen bzw. kompensiert werden. Insbesondere bei hohen Drehzahlen hat sich
gezeigt, dass die Radialkomponente 18 und die Fliehkraft 16 zueinander phasenverschoben sein kénnen, sodass die
Fliehkraft 16 und die Radialkomponente 18 in unterschiedliche Richtungen weisen.

[0086] Das Gegengewicht 15 kann mehrere separate Gewichtskérper aufweisen oder dadurch gebildet sein. Die
Gewichtskorper kdnnen identisch oder unterschiedlich ausgebildet sein kdnnen. Unterschiedlich ausgebildete Gewichts-
korper kénnen sich insbesondere in ihrer Masse, ihrer Dichte, inrem Volumen und/oder ihrer auReren Form unterschei-
den.

[0087] Die Gewichtsaufnahmen 20 sind vorzugsweise durch sich axial bzw. parallel zur Langsachse L erstreckende
Ausnehmungen in dem Lagerteil 12 gebildet.

[0088] Es kann vorgesehen sein, dass das Gegengewicht 15 - insbesondere wahrend des Betriebs der Rotordiise 1
und/oder automatisch - bewegbar bzw. verlagerbar ist, so dass ein Abstand des Schwerpunkts des Gegengewichts 15
von der Langsachse L in Abhangigkeit von einer Drehgeschwindigkeit des Lagerteils 12 und/oder in Abhangigkeit von
einem Abgabevolumenstrom veranderbar ist. Hierbei kann besonders bevorzugt vorgesehen sein, dass der Abstand
des Gegengewichts 15 bzw. des Schwerpunkts des Gegengewichts 15 von der Langsachse L mit zunehmender Dreh-
geschwindigkeit des Lagerteils 12 und/oder mit zunehmendem Abgabevolumenstrom zunimmt.

[0089] Dies kann dadurch realisiert sein, dass das Gegengewicht 15 innerhalb des Lagerteils 12 bzw. der Gewichts-
aufnahme 20 bewegbar ist und insbesondere durch eine Feder oder dergleichen in einer Ruheposition gehalten wird
bzw. in eine Ruheposition gedrangt wird. Die Feder oder sonstige Einrichtung kann dann so ausgelegt sein, dass die
Gegenkraft 19 des Gegengewichts 15 ab einer bestimmten Drehgeschwindigkeit und/oder ab einem bestimmten Ab-
gabevolumenstrom die Federkraft, durch die das Gegengewicht 15 in seiner Ruheposition gehalten bzw. in seine Ru-
heposition getrieben wird, tbersteigt, so dass das Gegengewicht 15, bewirkt durch die Gegenkraft 19, entgegen der
Federkraft radial nach aulRen getrieben wird und so seinen Schwerpunkt verlagert. Die veranderte Position des Gegen-
gewichts 15 bzw. seines Schwerpunkts bewirkt dann eine erhdhte Gegenkraft 19, die wiederum die erhéhte Fliehkraft
16 und/oder den erhéhten Ricksto® 17 bzw. dessen Radialkomponente 18 kompensieren kann. Hierdurch kdnnen
unerwiinschte Vibrationen auch bei einem Ubersteigen einer Nenn-Drehgeschwindigkeit vermieden werden.

[0090] Die Rotordiise 1 bzw. das Lagerteil 12 weist gemaR einem unabhangig realisierbaren Aspekt vorzugsweise
ein Schaufelteil 21 auf. Das Schaufelteil 21 ist vorzugsweise um die Langsachse L drehbar gelagert.

[0091] Das Schaufelteil 21 weist Schaufeln 22 auf. Uber die Schaufeln 22 ist das Schaufelteil 21 bzw. Lagerteil 12 in
Rotation versetzbar.

[0092] Die Schaufeln 22 sind insbesondere durch radial von dem Schaufelteil 21 und in Umfangsrichtung an dem
Schaufelteil 21 angeordnete Elemente gebildet.

[0093] Insbesondere wird durch die Schaufeln 22 bzw. Schaufelteil 21 eine Rotation des Lagerteils 12 und damit des
Rotors 9, der mit dem Lagerteil 12 gekoppelt ist, durch das in der Wirbelkammer 8 rotierende Fluid F ermdglicht oder
unterstitzt. Insbesondere weisen die Schaufeln 22 sich radial und/oder zumindest im Wesentlichen parallel zur Langs-
achse L erstreckende Angriffsflaichen auf oder bilden diese. Durch die Schaufeln 22 wird die Angriffsflache fur das in
der Wirbelkammer 8 rotierende Fluid F vergroRert und/oder die Effizienz bei der Umwandlung der kinetischen Energie
des Fluids F in eine Rotationsenergie bzw. Rotation des Lagerteils 12 und/oder des Rotors 9 verbessert.

[0094] Vorzugsweise istdas Lagerteil 12 mehrteilig ausgebildet bzw. weist das Lagerteil 12 mehrere separate Bauteile
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auf. Insbesondere weist das Lagerteil 12 zusatzlich zu dem Schaufelteil 21 eine Lagereinrichtung 23 auf.

[0095] Die Lagereinrichtung 23 stellt insbesondere ein von dem Schaufelteil 21 separates Bauteil dar.

[0096] Die Lagereinrichtung 23 ist vorzugsweise drehfest mit dem Schaufelteil 21 gekoppelt bzw. koppelbar. Insbe-
sondere ist das Lagerteil 12 durch die Lagereinrichtung 23 und das Schaufelteil 21 gebildet.

[0097] Die Lagereinrichtung 23 weist vorzugsweise das Lager 13 fur den Rotor 9 auf oder bildet dieses.

[0098] Die Gewichtsaufnahme 20 bzw. Gewichtsaufnahmen 20 ist/sind vorzugsweise zumindest abschnittsweise
durchdie Lagereinrichtung 23 begrenzt und zumindestabschnittsweise durch das Schaufelteil 21 begrenzt. Insbesondere
ist/sind die Gewichtsaufnahme/en 20 also zwischen der Lagereinrichtung 23 und dem Schaufelteil 21 bzw. gemeinsam
durch die Lagereinrichtung 23 und das Schaufelteil 21 gebildet.

[0099] Es kdnnen unterschiedliche Lagereinrichtungen 23 vorgesehen sein, die sich durch die Position des Lagers
13, insbesondere den Abstand des Lagers 13 von der Langsachse L, und/oder die Anzahl und/oder Anordnung der
Gewichtsaufnahmen 20 unterscheiden.

[0100] Durchdieverschiedenen Positionen desLagers 13 sindinsbesondere mitunterschiedlichen Lagereinrichtungen
23 verschiedene Strahlbilder, insbesondere verschiedene Winkel zwischen der Strahlrichtung S und der Langsachse
L, realisierbar.

[0101] Der Winkel zwischen der Strahlrichtung S und der Langsachse L betragt vorzugsweise mehr als 5° und/oder
weniger als 20°, bevorzugt etwa 10° bis 15°.

[0102] Das Lager 13 weist vorzugsweise ein druckbeaufschlagtes Lagerelement 24 auf. Durch das Lagerelement 24
ist der Rotor 9 bzw. das Rotorende 14 vorzugsweise zumindest im Wesentlichen spielfrei gelagert. Dies ist einem
geringen Verschleil? sowie der Verhinderung bzw. Verminderung von Vibrationen zutraglich.

[0103] Vorzugsweise ist das Rotorende 14 an dem Lagerelement 24 gelagert. Das Lagerelement 24 ist insbesondere
in Richtung des Rotors 9 bzw. des Rotorendes 14 druckbeaufschlagt bzw. vorgespannt. Im Darstellungsbeispiel ist dies
durch eine Feder 24A realisiert, die eine Kraft auf das Lagerelement 24 ausiibt und somit das Lagerelement 24 in
Richtung des Rotors 9 driickt. Grundsétzlich sind jedoch auch andere Lésungen méglich.

[0104] Vorzugsweise wird durch das Lagerelement 24 bzw. die Feder 24A sowohl eine Kraft in axialer Richtung zur
Austritts6ffnung 6 hin und in radialer Richtung nach innen zur Langsachse L hin, ausgelbt, so dass der Rotor 9 sowohl
axial als auch radial spielfrei in dem Lager 13 bzw. mit dem Lagerelement 24 gelagert ist.

[0105] Wie bereits weiter oben erwéhnt, weist die Einstréméffnung 7 vorzugsweise mehrere Offnungen 7A auf oder
ist hierdurch gebildet.

[0106] Insbesondere weist die Rotordiise 1 einen Einsatz 25 auf, der die Einstroméffnung 7 bzw. Offnungen 7A
aufweist oder in dem die Einstrdméffnung 7 bzw. die Offnungen 7A gebildet sind.

[0107] Der Einsatz 25 ist vorzugsweise auf einer der Austrittséffnung 6 abgewandten Seite in das Disengehause 5
eingesetzt bzw. einsetzbar. Auf einer der Austritts6ffnung 6 abgewandten Seite weist der Einsatz 25 vorzugsweise einen
Kopplungsabschnitt 25A zum Koppeln bzw. fluidischen, insbesondere fludidichten, Verbinden der Rotordiise 1 mit dem
Hochdruckreiniger 2 oder einem Teil davon, insbesondere der Lanze 3, auf.

[0108] Der Einsatz 25 bzw. Kopplungsabschnitt 25A weist vorzugsweise einen Einlass 25B auf, durch den das Fluid
F in den Einsatz 25 und damit die Rotordiise 1 eintreten kann. Der Einlass 25B ist vorzugsweise durch eine zentrale
bzw. zur Langsachse L koaxiale Ausnehmung bzw. Bohrung gebildet.

[0109] Der Einsatz 25 weist vorzugsweise verschiedene Abschnitte auf und/oder ist mehrteilig ausgebildet. Insbeson-
dere sind die verschiedenen Abschnitte des Einsatzes 25 durch separate Bauteile gebildet.

[0110] Der Einsatz 25 bzw. Kopplungsabschnitt 25A weist vorzugsweise einen oder mehrere Durchldsse 25E auf,
durch die das Fluid F von dem Einlass 25B zu der Einstromd&ffnung 7 gelangen kann.

[0111] DieEinstréoméffnung 7 bzw. die Offnungen 7A ist/sind vorzugsweise durch eine oder mehrere Durchbrechungen
in einem Einstrdmabschnitt 25C des Einsatzes 25 gebildet. Der Einstromabschnitt 25C ist vorzugsweise ein von dem
Kopplungsabschnitt 25A separates Bauteil.

[0112] Die Einstrémdéffnung 7 weist vorzugsweise eine Auslassrichtung 7B auf, die quer zu einer radialen Richtung
verlauft. Die Auslassrichtung 7B ist vorzugsweise die Richtung, in der das Fluid F durch die Einstréméffnung 7 tritt bzw.
die Eintromoffnung 7 verlasst und/oder in die Wirbelkammer 8 eintritt. Insbesondere ist die Auslassrichtung 7B senkrecht
zum Querschnitt der Einstrdom6ffnung 7 und/oder parallel zu einer Langs- bzw. Symmetrieachse der Einstrémoffnung
7 bzw. der Durchbrechung, die die Einstromoffnung 7 bildet.

[0113] Besonders bevorzugt ist die Auslassrichtung 7B quer zu der Radialen, die von der Langsachse L zu der Ein-
stréméffnung 7 bzw. der jeweiligen Offnung 7A fiihrt. Bevorzugt ist die Auslasséffnung 7B zumindest im Wesentlichen
tangential zur Langsachse L.

[0114] Mit anderen Worten schlieRt die Auslassrichtung 7B mit der zur Einstréoméffnung 7 bzw. Offnung 7A weisenden
Radialen einen Winkel ein. Vorzugsweise betragt der Winkel mehr als 0° und/oder héchstens 90°.

[0115] Vorzugsweise verlduft die Auslassrichtung 7B zumindest im Wesentlichen parallel zu einer zur Langsachse L
senkrechten Ebene E. Grundsatzlich kann die Auslassrichtung 7B gegenuber dieser Ebene E jedoch auch geneigt sein,
insbesondere in Richtung der Wirbelkammer 8.
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[0116] Die Ebene E istin Fig. 3 gestrichelt angedeutet. Vorzugsweise hat die relative Lage der Ebene E entlang der
Langsachse L keine besondere Bedeutung, da die Ebene E lediglich zur Verdeutlichung bzw. Definition von verschie-
denen Richtungen dient.

[0117] Vorzugsweise weisen verschiedene Offnungen 7A der Einstréméffnung 7 verschiedene Auslassrichtungen 7B
auf. Die vorherigen Erlauterungen beziiglich der Auslassrichtung 7B gelten vorzugsweise jeweils auch in Bezug auf
jede einzelne Offnung 7A.

[0118] Die Offnungen 7A sind vorzugsweise im Umfangsrichtung versetzt an dem Einstromabschnitt 25C angeordnet.
[0119] Die Rotordise 1 weist vorzugsweise eine Querschnittsteuerung des Einlasses bzw. der Einlasse fir Fluid F in
die Wirbelkammer 8 auf. Durch Steuerung bzw. Anderung des (hydraulischen bzw. kumulierten) Querschnitts ist es
moglich, die Strémungsverhaltnisse in der Wirbelkammer 8 zu verandern. Insbesondere ist es mdglich, die Rotations-
beschleunigung, Rotationsgeschwindingkeit und/oder Rotationsenergie des in der Wirbelkammer 8 in Rotation versetz-
ten Fluids F, die unmittelbar oder mittelbar auf den Rotor 9 wirkt und diesen in Rotation versetzt, zu steuern bzw. zu dndern.
[0120] Die Steuerung erfolgt vorzugsweise in Abhangigkeit von dem am Einlass 25B der Rotordiise 1 anliegenden
Druck bzw. die Rotordiise 1 ist hierzu ausgebildet. Die Rotordiise 1 kann also zur vom Druck des Fluids F am Einlass
25B abhangigen, bevorzugt automatischen, Steuerung des (hydraulichen) Querschnitts des Einlasses (bzw. der Summe
aller Einlasse) fir Fluid F in die Wirbeklammer 8 ausgebildet sein.

[0121] Vorzugsweise wird der (hydraulische) Querschnitt vorzugsweise, insbesondere ab einem bestimmten Schwell-
druck, in Abhangigkeit vom (weiteren) Druckanstieg bevorzugt kontinuierlich, stetig, monoton, streng monoton und/oder
zumindest im Wesentlichen proportional erweitert bzw. die Rotordlise 1 ist hierzu ausgebildet. Besonders bevorzugt
handelt es sich bei der Steuerung bzw. Steuerbarkeit des (hydraulischen) Querschnitts des Einlasses bzw. der Einlasse
in die Wirbelkammer 8 fiir das Fluid F um eine zum Druck des Fluids F am Einlass 25B zumindest im Wesentlichen
oder teilweise zumindest im Wesentlichen proportionale Steuerung.

[0122] GemalR einem unabhangig realisierbaren Aspekt weist die Rotordiise 1 vorzugsweise, zusatzlich zu der Ein-
stromoéffnung 7, einen Bypass 26 und ein druckgesteuertes Ventil 27 auf. Das Ventil 27 ist dazu ausgebildet, in Abhan-
gigkeit von einem Druck des Fluids F automatisch den Bypass 26 freizugeben, so dass bei gedffnetem Ventil 27 bzw.
bei freigegebenen Bypass 26 das Fluid F durch die Einstromoffnung 7 und zusatzlich durch den Bypass 26 in die
Wirbelkammer 8 einstrémen kann.

[0123] Die Freigabe des Bypass 26 kann teilweise erfolgen. Die Offnung des Ventils 27 kann also, insbesondere vom
Druck abhangig, mit unterschiedlichem Offnungsquerschnitt erfolgen, insbesondere mit bei steigendem Druck sich
vergroRerndem Offnungsquerschnitt des Ventils 27. Hierdurch kann die Steuerung erfolgen.

[0124] Der Bypass 26 ist vorzugsweise eine - zuséatzlich zu der Einstréméffnung 7 vorgesehene - Offnung, durch die
das Fluid F in die Wirbelkammer 8 eintreten kann. Der Bypass 26 und die Einstrdmoffnung 7 bilden vorzugsweise
(zusammen) den Einlass bzw. die Einlasse in die Wirbeklammer 8.

[0125] Die Einstromoéffnung 7 ist vorzugsweise ununterbrochen fluidisch mit der Wirbelkammer 8 verbunden, insbe-
sondere ohne Steuerbarkeit des (hydraulischen) Querschnitts. Der Bypass 26 weist hingegen vorzugsweise den steu-
erbaren (hydraulischen) Querschnitt auf. Ensprechend weist der Einlass in die Wirbelkammer 8 einen nur zum Teil
steuerbaren (hydraulischen) Querschnitt auf.

[0126] Die Einstromdéffnung 7 miindet vorzugsweise stromauf des Lagerteils 23, des Schaufelteils 21 und/oder dessen
Schaufeln 22 bzw. auf einer dem Einlass des Rotors 9A abgewandten Seite des Lagerteils 23, des Schaufelteils 21
und/oder dessen Schaufeln 22 in die Wirbelkammer 8. Entsprechend wirkt das durch die Einstromdéffnung 7 in die
Wirbelkammer 8 eintretende Fluid F auf das Lagerteil 23, das Schaufelteil 21 und/oder die Schaufeln 22. Hierdurch oder
allgemein kann durch die Einstrémoffnung 7 austretendes Fluid F auf den Rotor 9 bzw. das Lagerteil 23 wirken, insbe-
sondere zum Antrieb des Rotors 9 bzw. des Lagerteils 23 beitragen bzw. die Bewegung des Rotors 9 bzw. des Lagerteils
23 beeinflussen.

[0127] DerBypass 26 miindet vorzugsweise stromauf des Lagerteils 23, des Schaufelteils 21 und/oder dessen Schau-
feln 22 bzw. auf einer dem Einlass des Rotors 9A abgewandten Seite des Lagerteils 23, des Schaufelteils 21 und/oder
dessen Schaufeln 22 in die Wirbelkammer 8. Entsprechend wirkt das durch den Bypass 26 in die Wirbelkammer 8
eintretende Fluid F, vorzugsweise zusatzlich zu dem durch die Einstroméffnung 7 in die Wirbelkammer 8 einstrémende
Fluid F, auf das Lagerteil 23, das Schaufelteils 21 und/oder die Schaufeln 22. Hierdurch oder allgemein kann (auch)
das durch den Bypass 26 austretendes Fluid F auf den Rotor 9 bzw. das Lagerteil 23 wirken, insbesondere zum Antrieb
des Rotors 9 bzw. des Lagerteils 23 beitragen bzw. die Bewegung des Rotors 9 bzw. des Lagerteils 23 beeinflussen.
[0128] Vorzugsweise ist bei geschlossenem Ventil 27 der Bypass 26 geschlossen, so dass bei geschlossenem Ventil
27 kein Fluid F durch den Bypass 26 in die Wirbelkammer 8 eintreten kann bzw. bei geschlossenem Ventil 27 das Fluid
F nur durch die Einstréméffnung 7 in die Wirbelkammer 8 gelangen kann.

[0129] Vorzugsweise wird durch das Offnen des Ventils 27 bzw. durch das Freigeben des Bypasses 26 der hydraulische
Querschnitt, durch den das Fluid F in die Wirbelkammer 8 eintreten kann, vergréert, denn der hydraulische Querschnitt
setzt sich insbesondere zusammen aus dem hydraulischen Querschnitt der Einstroméffnung 7 und dem hydraulischen
Querschnitt des Bypasses 26.
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[0130] Das Ventil 27 ist insbesondere ein Kugelventil. Vorzugsweise weist das Ventil 27 eine Kugel 27A und eine mit
der Kugel 27A zusammenwirkende Feder 27B auf oder ist hierdurch gebildet. Die Feder 27B ist dazu ausgebildet, die
Kugel so in dem Bypass 26 zu halten, dass der Bypass 26 geschlossen ist bzw. kein Fluid F durch den Bypass 26
hindurchtreten kann. Mit anderen Worten ist die Kugel 27A bzw. das Ventil 27 mittels der Feder 27B in eine geschlossene
Position vorgespannt.

[0131] Die Feder 27B ist vorzugsweise so ausgelegt, dass bei Ubersteigen eines bestimmten Fluiddrucks der Fluid-
druck die Kraft, mit der die Feder 27B die Kugel 27A in eine geschlossene Position vorspannt, tbersteigt, so dass das
Fluid F die Kugel 27A in Richtung der Feder 27B driickt und der Bypass 26 freigegeben wird.

[0132] Durch die Auslegung der Feder 27B, insbesondere durch die Wahl der Federkonstanten, kann eingestellt
werden, bei welchem Fluiddruck das Ventil 27 bzw. die Kugel 27A den Bypass 26 freigibt.

[0133] Der Fluiddruck, bei dem das Ventil 27 6ffnet bzw. den Bypass 26 freigibt, betragt vorzugsweise wenige Bar,
beispielsweise mindestens 2 oder bar oder mehr und/oder héchstens 10 oder 8 bar oder weniger.

[0134] Vorzugsweise weist ein Bypassabschnitt 25D des Einsatzes 25 den Bypass 26 auf oder bildet diesen. Vor-
zugsweise ist der Bypassabschnitt 25D durch ein separates Bauteil gebildet.

[0135] Im Darstellungsbeispielist der Bypassabschnitt 25D durch zwei aneinander anliegende Bauteile gebildet, wobei
der Bypass 26 insbesondere zwischen diesen beiden Bauteilen gebildet bzw. angeordnet ist.

[0136] Der Bypass 26 weist eine Auslassrichtung 26A auf.

[0137] Die Auslassrichtung 26A ist vorzugsweise die Richtung, in der das Fluid F durch den Bypass 26 tritt bzw. den
Bypass 26 verlasst und/oder in die Wirbelkammer 8 eintritt.

[0138] Die Auslassrichtung 26A des Bypasses 26 weicht vorzugsweise von der Auslassrichtung 7B der Einstromoff-
nung 7 ab. Vorzugsweise ist die Auslassrichtung 26A zu der senkrecht zur Langsachse L verlaufenden Ebene E geneigt.
[0139] Insbesondere ist die Auslassrichtung 26A des Bypasses 26 zu einer zur Langsachse L senkrechten Ebene E
starker geneigt als die Auslassrichtung 7B der Einstromoéffnung 7 bzw. schliefl3t die Auslassrichtung 26A des Bypasses
26 mit dieser Ebene E einen grofReren Winkel ein als die Auslassrichtung 7B der Einstrdméffnung 7. Als "zwischen der
Ebene E und der Auslassrichtung 7B bzw. 26A eingeschlossener Winkel" wird dabei insbesondere der kleinere der
zwischen der jeweiligen Auslassrichtung 7B, 26A und der Ebene E eingeschlossenen Winkel verstanden.

[0140] Insbesondere verlduft die Auslassrichtung 7B der Einstrdmo6ffnung 7 senkrecht zu Langsachse L bzw. parallel
zu der Ebene E oder in der Ebene E. Dementsprechend betragt der zwischen der Ebene E und der Auslassrichtung 7B
der Einstroméffnung 7 eingeschlossene Winkel vorzugsweise 0°. Der zwischen der Auslassrichtung 26A des Bypasses
26 und der Ebene E eingeschlossene Winkel ist in Fig. 4 schematisch angedeutet.

[0141] Mit anderen Worten tritt also das durch den Bypass 26 in die Wirbelkammer 8 stromende Fluid F in eine andere
Richtung bzw. in einem anderen Winkel (insbesondere bezogen auf die Ebene E) in die Wirbelkammer 8 ein als das
durch die Einstromoffnung 7 stromende Fluid F. Hierdurch kann die Strémung des Fluids F in der Wirbelkammer 8
beeinflusst bzw. verandert werden.

[0142] Der Bypass 26 dient insbesondere dazu, eine Erhdhung der Drehzahl des Rotors 9 bzw. Lagerteils 12 tber
einen, insbesondere vorgegebenen bzw. vorgebbaren, Grenzwert zu verhindern bzw. die Drehzahl des Rotors 9 bzw.
Lagerteils 12 zu begrenzen.

[0143] Eine Erhdhung der Drehzahl tber den Grenzwert kann insbesondere auftreten, wenn der Volumenstrom des
Fluids F durch die Einstréméffnung 7 und/oder der Fluiddruck zu hoch wird. Durch das Freigeben des Bypasses 26 bei
einem zu hohen Fluiddruck kann die Erhéhung der Drehzahl verhindert bzw. eingedammt werden.

[0144] Zur Erlduterung der Strémungsverhaltnisse in der Wirbelkammer 8 ist insbesondere eine Betrachtung in an-
gepassten Koordinaten hilfreich. Die Bewegung bzw. Geschwindigkeit jedes (gedachten oder realen) Teilchens des
Fluids F kann aufgeteilt werden in eine Z-Komponente, nachfolgend als Axialkomponente bezeichnet, eine Radialkom-
ponente 18 und eine Tangentialkomponente. Hierbei ist die Axialkomponente parallel zu der Langsachse L, die Radi-
alkomponente 18 radial zu der Langsachse L und die Tangentialkomponente senkrecht zu der Axialkomponente und
der Radialkomponente 18, sodass die Komponenten ein dreidimensionales kartesisches Koordinatensystem bilden.
[0145] Die Rotation des Lagerteils 12 bzw. Rotors 9 wird insbesondere mal3geblich durch die jeweilige lokale Tan-
gentialkomponente des Fluids F bzw. Teilchens beeinflusst bzw. bestimmt. Wenn nun der Bypass 26 eine andere
Auslassrichtung aufweist als die Einstroméffnung 7, wird das Verhaltnis zwischen der Axialkomponente, der Radialkom-
ponente 18 und der Tangentialkomponente des Fluids F bzw. der Teilchen in der Wirbelkammer 8 verandert, so dass
durch eine entsprechende Wahl der Auslassrichtung insbesondere verhindert werden kann, dass die Tangentialkom-
ponente einen zu groRen Wert annimmt. Hierdurch kann wiederum verhindert werden, dass die - mafgeblich durch die
Tangentialkomponente bestimmte - Drehzahl des Lagerteils 12 zu gro wird bzw. ein Grenzwert der Drehzahl tGber-
schritten wird.

[0146] Die Rotordise 1 bzw. der Einsatz 25 weist vorzugsweise mehrere, insbesondere in Umfangsrichtung versetzt
an dem Einsatz 25 bzw. Bypassabschnitt 25D angeordnete Bypasse 26 auf. Die vorherigen Erlauterungen beziiglich
des Bypasses 26 und/oder der Auslassrichtung 26A gelten vorzugsweise fiir jeden einzelnen Bypass 26.

[0147] Eskanninsbesondere vorgesehen sein, dass die mehreren Bypéasse 26 jeweils ein (eigenes) druckgesteuertes
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Ventil 27 aufweisen, wobei die Ventile 27 mindestens zwei oder mehr unterschiedliche Schwellwerte fliir den Druck
aufweisen, bei dem der jeweilige Bypass 26 durch das jeweilige Ventil 27 freigegeben wird. Hierdurch ist eine genauere
Kontrolle bzw. Begrenzung der Drehzahl des Rotors 9 und/oder eine Kontrolle bzw. Begrenzung der Drehzahl des Rotors
9 Uber einen gréReren Drehzahlbereich ermdglicht.

[0148] In einem bevorzugten Beispiel sind zehn Bypasse 26 vorgesehen, die jeweils ein druckgesteuertes Ventil 27
aufweisen, wobei funf der Ventile 27 dazu ausgebildet sind, bei einem Druck von 3 bar zu 6ffenn bzw. den jeweiligen
Bypass 26 freizugeben und finf der Ventile 27 dazu ausgebildet sind, bei einem Druck von 10 bar den jeweiligen Bypass
26 zu offnen.

[0149] Der Rotor 9 weist vorzugsweise einen Einlass 9A zum Eintritt des Fluids F in den Rotor 9, einen Auslass 9B
zum Austritt des Fluids F aus dem Rotor 9 und einen Kanal 28 zur Fihrung des Fluids F in dem Rotor 9 bzw. von dem
Einlass 9A zu dem Auslass 9B auf. Der Einlass 9A und der Auslass 9B sind durch den Kanal 28 fluidisch miteinander
verbunden.

[0150] Der Einlass 9A bildet vorzugsweise eine Offnung des Kanals 28 zur Wirbelkammer 8, durch die das Fluid F
von der Wirbelkammer 8 in den Rotor 9 bzw. Kanal 28 eintreten kann. Der Auslass 9B bildet vorzugsweise die Austritt-
s6ffnung 6 und/oder miindet in der Austritts6ffnung 6.

[0151] In einem bevorzugten, unabhangig realisierbaren Aspekt weist der Kanal 28 einen ersten, vorzugsweise ge-
raden, Abschnitt 28A und einen zweiten, vorzugsweise geraden, Abschnitt 28B auf. Besonders bevorzugt ist die Stro-
mungsrichtung des Fluids F im ersten Abschnitt 28A zumindest im Wesentlichen entgegengesetzt zu der Stromungs-
richtung des Fluids F in dem zweiten Abschnitt 28B. Die Stromungsrichtungen des Fluids F in dem Kanal 28 sind in Fig.
5 durch Pfeile angedeutet.

[0152] Vorzugsweise weist in dem ersten Abschnitt 28A die Strémungsrichtung des Fluids F in eine von der Austritt-
s6ffnung 6 bzw. der Rotorspitze 11 abgewandte Richtung und/oder in einer dem Rotorende 14 zugewandte Richtung.
[0153] In dem zweiten Abschnitt 28B weist die Strdmungsrichtung des Fluids F vorzugsweise in eine von dem Roto-
rende 14 abgewandte Richtung und/oder in eine der Rotorspitze 11 bzw. der Austritts6ffnung 6 zugewandte Richtung.
[0154] Insbesondere ist der Kanal 28 gewunden bzw. weist der Kanal 28 eine Wendung bzw. Kehre auf.

[0155] Vorzugsweise weist der erste Abschnitt 28A den Einlass 9A auf und/oder weist der zweite Abschnitt 28B den
Auslass 9B auf.

[0156] Der erste Abschnitt 28A und der zweite Abschnitt 28B verlaufen vorzugsweise zumindest im Wesentlichen
parallel zu einer Langsachse des Rotors 9.

[0157] Der Einlass 9A ist vorzugsweise auf einer der Austritts6ffnung 6 bzw. der Rotorspitze 11 zugewandten Seite
des ersten Abschnitts 28A angeordnet.

[0158] Insbesondere dient zumindest der erste Abschnitt 28A als "Beruhigungsstrecke", sodass die Strdomung des
Fluids F von einer turbulenten Strémung in der Wirbelkammer 8 in eine laminare Stromung in dem Kanal 28 bzw. ersten
Abschnitt 28A bergeht. Vorzugsweise herrscht in dem zweiten Abschnitt 28B oder jedenfalls an der Austritts6ffnung 6
eine zumindest im Wesentlichen laminare Strdomung.

[0159] Vorzugsweise ist der erste Abschnitt 28A weiter aulen an dem Rotor 9 bzw. in einem gréReren Abstand von
einer Langsachse des Rotors 9 angeordnet als der zweite Abschnitt 28B. Insbesondere umgibt der erste Abschnitt 28A
den zweiten Abschnitt 28B. Die Langsachse des Rotors 9 kann mit der Strahlrichtung S deckungsgleich sein.

[0160] Besondersbevorzugtistder erste Abschnitt 28A durch ein Koaxialrohr gebildet und/oder ist der zweite Abschnitt
28B durch ein Zentralrohr gebildet. Das Zentralrohr und/oder das Koaxialrohr ist/sind vorzugsweise koaxial zur Langs-
achse des Rotors 9 angeordnet.

[0161] Besonders bevorzugt ist das Koaxialrohr glockenférmig um das Zentralrohr angeordnet.

[0162] Das Zentralrohr bzw. der zweite Abschnitt 28B miindet vorzugsweise an einem ersten Ende 29 in die Austritt-
s6ffnung 6 und an einem zweiten Ende 30 in das Koaxialrohr bzw. den ersten Abschnitt 28A.

[0163] Das Koaxialrohr bzw. der zweite Abschnitt 28B erstreckt sich vorzugsweise von dem Einlass 9A zu dem zweiten
Ende 30 des zweiten Abschnitts 28B bzw. des Zentralrohrs.

[0164] Der Rotor 9 ist also vorzugsweise so ausgebildet, dass das Fluid F zunachst an einer AuRRenseite durch den
Einlass 9B in den Rotor 9 bzw. den Kanal 28 eintritt. In dem ersten Abschnitt 28A bzw. dem Koaxialrohr strémt das Fluid
F dann zunachst in Richtung des Rotorendes 14 bzw. in eine von der Rotorspitze 11 und/oder der Austrittséffnung 6
abgewandte bzw. entgegengesetzte Richtung. AnschlieRend gelangt das Fluid F von dem ersten Abschnitt 28A in den
zweiten Abschnitt 28B, wobei sich die Stromungsrichtung des Fluids F zumindest im Wesentlichen umkehrt. Im zweiten
Abschnitt 28B bzw. dem Zentralrohr stromt das Fluid F dann in Richtung der Austritts6ffnung 6 bzw. der Rotorspitze 11.
[0165] Die Rotordise 1 bzw. der Rotor 9 weist vorzugsweise eine Dise 31 auf. Insbesondere stellt die Diise 31 eine
Verengung des Kanals 28 dar. Vorzugsweise stellt die Dise 31 einen Abschnitt des zweiten Abschnitts 28B dar oder
schlieRt sich die Dise 31 an den zweiten Abschnitt 28B an.

[0166] Vorzugsweise weist der Rotor 9 einen Diiseneinsatz 32 auf, der die Diise 31 aufweist oder bildet. Der Diisen-
einsatz 32 ist vorzugsweise ein separates Bauteil. Insbesondere ist der Diseneinsatz 32 in das Zentralrohr eingesetzt
bzw. fluidisch mit dem Zentralrohr verbunden.
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[0167] Vorzugsweise weisen der erste Abschnitt 28A und/oder der zweite Abschnitt 28B mehrere voneinander ge-
trennte, parallel zueinander verlaufende Stromungsfiihrungen 33 auf. Hierdurch kénnen die Strdmungseigenschaften
in dem Kanal 28 verbessert werden, insbesondere eine lineare und/oder laminare Strdmung in dem Kanal 28 erzeugt
oder sichergestellt werden.

[0168] Der Bypass 26 bildet vorzugsweise einen Kanal oder weist einen Kanal auf. Hierbei ist weiter bevorzugt, dass
der Bypass 26 einen kanalférmigen Zulauf zu dem Ventil 27 und/oder einen kanalférmigen Ablauf von dem Ventil 27 in
die Wirbelkammer 8 aufweist.

[0169] Der Bypass 26 ist vorzugsweise ein Abzweig. Der Bypass 26 zweigt vorzugsweise zwischen dem Einlass und
der Einstroméffnung 7A ab. Der Bypass 26 bildet also mit anderen Worten einen Abzweig eines in die Einstromoffnung
7 bzw. die Offnungen 7A miindenden Trakts bzw. einer sich zwischen dem Einlass 25B und der Einstrdméffnung 7 bzw.
den Offnungen 7A erstreckenden, das Fluid F leitenden Struktur.

[0170] Bei dem Bypass 26 handelt es sich also insbesondere um einen durch das Ventil 27 steuerbaren bzw. druck-
abhangig zu 6ffnenden und zu schlieRenden Abzweig, der in den Einlass 25B eintretendes Fluid F durch eine von der
Einstroméffnung 7 getrennt realisierte Offnung in die Wirbelkammer 8 leitet.

[0171] Einzelne Aspekte und Merkmale der vorliegenden Erfindung kénnen unabhangig voneinander, aber auch in
verschiedenen Kombinationen realisierbar sein.

[0172] Weitere Aspekte dervorliegenden Erfindung, die insbesondere in Kombination mitden voranstehend erlauterten
und/oder in den Anspriichen wiedergegebenen Aspekten kombinierbar sind, sind insbesondere:

1. Rotordiise 1, insbesondere flir Hochdruckreiniger 2, mit einem Diisengehause 5, das zwischen einer Einstrom-
6ffnung 7 und einer Austritts6ffnung 6 eine Wirbelkammer 8 aufweist, wobei in dem Disengehause 5 ein zu einer
Langsachse L des Diisengehauses 5 geneigter Rotor 9 angeordnet ist, der auf einer der Austritts6ffnung 6 zuge-
wandten Seite beweglich abgestiitzt ist und auf einer der Austritts6ffnung 6 abgewandten Seite an einem um die
Langsachse L drehbaren Lagerteil 12 gelagert ist, wobei das Lagerteil 12 von durch die Einstréméffnung 7 in die
Wirbelkammer 8 eintretendem Fluid F in Rotation versetzbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Lagerteil 12 ein Gegengewicht 15 aufweist, das zur Kompensation einer durch die Masse des Rotors 9
im Betrieb hervorgerufenen Fliehkraft 16 ausgebildet ist, wobei die Masse des Gegengewichts 15 die zur Kompen-
sation der Fliehkraft 16 erforderliche Masse Ubersteigt, sodass im Betrieb eine Radialkomponente 18 eines durch
einen Austritt des Fluids F durch die Austritts6ffnung 6 entstehenden RiickstofRes 17 zumindest teilweise ergdnzend
zu der Fliehkraft 16 kompensiert wird; und/oder

dass das Lagerteil 12 ein Schaufelteil 21 mit Schaufeln 22 aufweist, (iber die das Lagerteil 12 in Rotation versetzbar ist.

2. Rotordise nach Aspekt 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gegengewicht 15 bzw. dessen Masse so dimen-
sioniert und/oder angeordnet ist, dass das Gegengewicht 15 bei einem Nenn-Abgabevolumenstrom der Rotordiise
1 eine Gegenkraft 19 erzeugt, die eine Summe aus der durch den Rotor 9 hervorgerufenen Fliehkraft 16 und der
Radialkomponente 18 zumindest im Wesentlichen kompensiert.

3. Rotordiise nach Aspekt 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Gegengewicht 15 bzw. dessen Masse so
dimensioniert und/oder angeordnet ist, dass bei Unterschreiten des Nenn-Abgabevolumenstroms die Summe aus
Fliehkraft 16 und Radialkomponente 18 iiberkompensiert wird und/oder bei Uberschreiten des Nenn-Abgabevolu-
menstroms die Summe aus Fliehkraft 16 und Radialkomponente 18 unterkompensiert wird.

4. Rotordiise nach einem der voranstehenden Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung und/oder
Masse des Gegengewichts 15 veranderbar ist/sind und/oder dass das Gegengewicht 15 austauschbar ist.

5. Rotordiise nach einem der voranstehenden Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass das Lagerteil 12 eine oder
mehrere Gewichtsaufnahmen 20 aufweist, sodass durch Einsetzen unterschiedlicher Gewichtskérper in die Ge-

wichtsaufnahme/-n 20 das Gegengewicht 15 einstellbar ist.

6. Rotordiise nach einem der voranstehenden Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass das Gegengewicht 15 meh-
rere separate Gewichtskorper aufweist.

7. Rotordiise nach einem der voranstehenden Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass das Lagerteil 12 mehrteilig
ist, wobei das Lagerteil 12 eine drehfest mit dem Schaufelteil 21 gekoppelte Lagereinrichtung 23 aufweist, die ein

Lager 13 fur den Rotor 9 aufweist oder bildet.

8. Rotordiise nach Aspekt 7, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Schaufelteil 21 unterschiedliche Lagereinrich-
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tungen 23 koppelbar sind, die sich durch die, insbesondere radiale, Position des Lagers 13 fir den Rotor 9 und/oder
des Gegengewichts 15 unterscheiden.

9. Rotordiise nach einem der voranstehenden Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstroméffnung 7 eine
Auslassrichtung aufweist, die quer zu einer radialen Richtung verlauft.

10. Rotordiise nach einem der voranstehenden Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass das Lager 13 ein druck-
beaufschlagtes Lagerelement 24 aufweist, durch das der Rotor 9 zumindest im Wesentlichen spielfrei gelagert ist.

11. Rotordiise nach einem der voranstehenden Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass das Gegengewicht 15
bewegbar bzw. verlagerbar ist, sodass ein Abstand des Gegengewichts 15 bzw. seines Schwerpunkts von der
Langsachse L in Abhangigkeit von einer Drehgeschwindigkeit des Lagerteils 12 und/oder einem Abgabevolumen-
strom veranderbar ist, insbesondere mit zunehmender Drehgeschwindigkeit des Lagerteils 12 und/oder mit zuneh-
mendem Abgabevolumenstrom zunimmt.

12. Rotordise (1), insbesondere fir Hochdruckreiniger (2), mit einem Diisengehause (5), das zwischen einer Ein-
stroméffnung (7) und einer Austritts6ffnung (6) eine Wirbelkammer (8) aufweist, wobei in dem Diisengehéause (5)
ein zu einer Langsachse (L) des Disengehéauses (5) geneigter Rotor (9) angeordnet ist, der auf einer der Austritt-
soffnung (6) zugewandten Seite beweglich abgestitzt ist und auf einer der Austritts6ffnung (6) abgewandten Seite
an einem um die Langsachse (L) drehbaren Lagerteil (12) gelagert ist, wobei das Lagerteil (12) von durch die
Einstrémoffnung (7) in die Wirbelkammer (8) eintretendem Fluid (F) in Rotation versetzbar ist, insbesondere nach
einem der voranstehenden Aspekte,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rotordise (1) zusatzlich zu der Einstrémdéffnung (7) einen Bypass (26) und ein druckgesteuertes Ventil
(27) aufweist, das in Abhangigkeit von einem Druck des Fluids (F) automatisch den Bypass (26) freigibt, sodass
Fluid (F) durch die Einstromoéffnung (7) und zuséatzlich durch den Bypass (26) in die Wirbelkammer (8) einstrémen
kann.

13. Rotordiise nach Aspekt 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Bypass (26) eine Auslassrichtung (26A) aufweist,
die von einer Auslassrichtung (7B) der Einstroméffnung (7) abweicht.

14. Rotordlise nach Aspekt 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein zwischen der Auslassrichtung (26A) des Bypasses
(26) und einer senkrecht zur Langsachse (L) verlaufenden Ebene (E) eingeschlossener Winkel groRer ist als ein
zwischen dieser Ebene (E) und der Auslassrichtung der Einstromdéffnung (7) eingeschlossener Winkel.

15. Rotordiise nach einem der voranstehenden Aspekte, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotordiise (1) mehrere
Bypasse (26) mit jeweils einem druckgesteuerten Ventil (27) aufweist, das in Abhangigkeit von einem Druck des
Fluids (F) automatisch den jeweiligen Bypass (26) freigibt, wobei die Ventile (27) mindestens zwei unterschiedliche
Schwellwerte fiir den Druck aufweisen, bei dem der jeweilige Bypass (26) durch das jeweilige Ventil (27) freigegeben
wird.

16. Rotorduse, insbesondere fir Hochdruckreiniger (2), vorzugsweise nach einem der voranstehenden Aspekte,
mit einem Disengehause (5), das zwischen einer Einstrdmoffnung (7) und einer Austritts6ffnung (6) eine Wirbel-
kammer (8) aufweist, wobeiin dem Disengehause (5) ein zu einer Langsachse (L) des Disengehauses (5) geneigter
Rotor (9) angeordnetist, wobei der Rotor (9) einen Kanal (28) zur Fiihrung des Fluids (F) von einem zur Wirbelkammer
(8) offenen Einlass (9A) des Rotors (9) zu der Austritts6ffnung (6) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kanal (28) einen ersten und einen zweiten Abschnitt (28A, 28B) aufweist, wobei die Strémungsrichtung
des Fluids (F) in dem ersten Abschnitt (28A) zumindest im Wesentlichen entgegengesetzt zu der Strémungsrichtung
des Fluids (F) in dem zweiten Abschnitt (28B) ist.

17. Rotordiise nach Aspekte 16, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Abschnitt (28A) den Einlass (9A) aufweist,
wobei der Einlass (9A) auf einer der Austritts6ffnung (6) zugewandten Seite des ersten Abschnitts (28A) angeordnet

ist.

18. Rotordiise nach Aspekte 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Abschnitt (28A) weiter auen an
dem Rotor (9) angeordnet ist als der zweite Abschnitt (28B).
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19. Rotordiise nach einem der Aspekte 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Abschnitt (28B) durch
ein Zentralrohr gebildet ist und der erste Abschnitt (28A) durch ein Koaxialrohr gebildet ist, das den zweiten Abschnitt
(28B) bzw. das Zentralrohr umgibt.

20. Rotordiise nach Aspekt 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Zentralrohr an einem ersten Ende (29) in die
Austritts6ffnung (6) miindet und an einem zweiten Ende (30) in das Koaxialrohr miindet und das Koaxialrohr glo-
ckenférmig um das Zentralrohr angeordnet ist.

21. Rotordise nach einem der Aspekte 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Abschnitt (28A) und/oder

der zweite Abschnitt (28B) mehrere voneinander getrennte, parallel zueinander verlaufende Strémungsfiihrungen
(33) aufweist/aufweisen.

Bezugszeichenliste:

1 Rotordlse 24 Lagerelement

2 Hochdruckreiniger 24A Feder

3 Lanze 25 Einsatz

4 Schlauch 25A Kopplungsabschnitt

5 Diusengehause 25B Einlass

6 Austritts6ffnung 25C Einstrémabschnitt

7 Einstrémoffnung 25D Bypassabschnitt

7A Offnung 25E Durchlass

7B Auslassrichtungvon 7/7A 26 Bypass
Wirbelkammer 26A Auslassrichtung von 26

9 Rotor 27 Ventil

9A Einlass von 9 27A Kugel

9B Auslass von 9 27B Feder

10 Lagerpfanne 28 Kanal

11 Rotorspitze 28A erster Abschnitt

12 Lagerteil 28B zweiter Abschnitt

13 Lager 29 erstes Ende

14 Rotorende 30 zweites Ende

15 Gegengewicht 31 Duse

16 Fliehkraft 32 Diiseneinsatz

17 RiickstoR 33 Stromungsfihrung

18 Radialkomponente

19 Gegenkraft E Ebene

20 Gewichtsaufnahme F Fluid

21 Schaufelteil L Langsachse

22 Schaufel S Strahlrichtung

23 Lagereinrichtung w Fluidweg

Patentanspriiche

1.

Rotordiise (1), insbesondere fir Hochdruckreiniger (2), mit einem Diisengehause (5), das zwischen einer Einstrom-
6ffnung (7) und einer Austrittséffnung (6) eine Wirbelkammer (8) aufweist, wobei in dem Diisengehause (5) ein zu
einer Langsachse (L) des Diisengehauses (5) geneigter Rotor (9) angeordnet ist, der auf einer der Austritts6ffnung
(6) zugewandten Seite beweglich abgestiitzt ist und auf einer der Austritts6ffnung (6) abgewandten Seite an einem
um die Langsachse (L) drehbaren Lagerteil (12) gelagertist, wobei das Lagerteil (12) von durch die Einstrémo6ffnung
(7) in die Wirbelkammer (8) eintretendem Fluid (F) in Rotation versetzbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rotordlse (1) zusatzlich zu der Einstromdéffnung (7) einen Bypass (26) und ein druckgesteuertes Ventil
(27) aufweist, das in Abhangigkeit von einem Druck des Fluids (F) automatisch den Bypass (26) freigibt, sodass
Fluid (F) durch die Einstromoéffnung (7) und zuséatzlich durch den Bypass (26) in die Wirbelkammer (8) einstrémen
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kann.

Rotordiise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Bypass (26) eine Auslassrichtung (26A) aufweist,
die von einer Auslassrichtung (7B) der Einstroméffnung (7) abweicht.

Rotordiise nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein zwischen der Auslassrichtung (26A) des Bypasses
(26) und einer senkrecht zur Langsachse (L) verlaufenden Ebene (E) eingeschlossener Winkel groRer ist als ein
zwischen dieser Ebene (E) und der Auslassrichtung der Einstromdéffnung (7) eingeschlossener Winkel.

Rotordiise nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotordiise (1) mehrere
Bypasse (26) mit jeweils einem druckgesteuerten Ventil (27) aufweist, das in Abhangigkeit von einem Druck des
Fluids (F) automatisch den jeweiligen Bypass (26) freigibt, wobei die Ventile (27) mindestens zwei unterschiedliche
Schwellwerte fiir den Druck aufweisen, bei dem der jeweilige Bypass (26) durch das jeweilige Ventil (27) freigegeben
wird.

Rotordiise nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Bypass (26) und die
Einstrémoffnung (7) Einlasse in die Wirbelkammer (8) bilden.

Rotordiise nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Bypass (26) eine
zusatzlich zu der Einstrdméffnung (7) vorgesehene Offnung ist, durch die das Fluid (F) in die Wirbelkammer (8)
eintreten kann.

Rotordiise nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei getffnetem Ventil (27)
und/oder bei freigegebenen Bypass (26) das Fluid (F) durch die Einstrdoméffnung (7) und zusatzlich durch den
Bypass (26) in die Wirbelkammer (8) einstrémen kann.

Rotordiise nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstromoffnung (7)
ununterbrochen und/oder ohne Steuerbarkeit des hydraulischen Querschnitts fluidisch mit der Wirbelkammer (8)
verbunden ist.

Rotordiise nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Bypass (26) stromauf
des Lagerteils (23), des Schaufelteils (21) und/oder dessen Schaufeln (22) in die Wirbelkammer (8) mindet.

Rotordiise nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das durch den Bypass
(26) in die Wirbelkammer (8) eintretende Fluid (F) zusatzlich zu dem durch die Einstromdéffnung (7) in die Wirbel-
kammer (8) einstromende Fluid (F), auf das Lagerteil (23), das Schaufelteils (21) und/oder die Schaufeln (22) wirkt.

Rotordiise nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ist bei geschlossenem
Ventil (27) der Bypass (26) geschlossen ist, so dass bei geschlossenem Ventil (27) kein Fluid (F) durch den Bypass
(26) in die Wirbelkammer (8) eintreten kann bzw. bei geschlossenem Ventil (27) das Fluid (F) nur durch die Ein-
stroméffnung (7) in die Wirbelkammer (8) gelangen kann.

Rotordiise nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass durch das Offnen des
Ventils (27) der hydraulische Querschnitt, durch den das Fluid (F) in die Wirbelkammer (8) eintreten kann, vergroRert,
wobei sich der hydraulische Querschnitt sich aus dem hydraulischen Querschnitt der Einstroméffnung (7) und dem
hydraulischen Querschnitt des Bypasses (26) zusammensetzt.

Rotordiise nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (27) eine Kugel
(27A) und eine mit der Kugel (27A) zusammenwirkende Feder (27B) aufweist, die Kugel (27A) bzw. das Ventil (27)
mittels der Feder (27B) in eine geschlossene Position vorspannt.

Rotordiise nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Fluiddruck, bei dem
das Ventil (27) 6ffnet bzw. den Bypass (26) freigibt, mindestens 2 bar und/oder hochstens 10 bar betragt.

Rotordiise nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehzahl des Lagerteils
und/oder des Rotors durch die Rotation des Fluids in einer senkrecht zur Langsachse verlaufenden Ebene bestimmt
wird und die Auslassrichtung (26A) des Bypasses (26) von einer Auslassrichtung der Einstréméffnung (7) so ab-
weicht, dass hierdurch die Strémungsverhaltnisse in der Wirbelkammer variiert und/oder beeinflusst werden.
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