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dem Trager losbar befestigt angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die elektrohydrodynamische Zerstdubung von
Fluiden gewinntim Bereich der Beschichtungsverfahren
zunehmend an Bedeutung. Beispielsweise ist aus der
PCT/EP2018/060117, welche auch als DE 10 2018 109
452 A1 veroffentlicht ist, ein Gerat bekannt, welches un-
ter Nutzung der elektrohydrodynamischen Zerstaubung
z.B. Pflegeprodukte wie beispielsweise Sonnenschutz
auf einen Korper einer Person auftragt.

[0002] Aus der WO 2018/032560 A1 ist ein Sprihme-
chanismus mit einstellbarem Spriihwinkel bekannt, die-
serumfassteine Wassereinlassbasis, eine Verbindungs-
platte, mehrere flexible Sprihrohre, Gleitblocke, Einstel-
lanordnungen, eine Abdeckplatte und dergleichen. Die
Einstellanordnungen treiben durch die Drehung einer
Antriebsspindelstange die Gleitblécke, die in Gewinde-
verbindung mit den Einstellanordnungen stehen, zu ei-
ner axial hin- und hergehenden Bewegung an.

[0003] Die DE 198 30 801 A1 betrifft eine Vorrichtung
zum AusstolRen von Flissigkeit mit mehreren Rotordi-
sen, die zu einer Einheit zusammengefasst sind, wobei
jede Rotordiise einen in einem Diisengehause ausgebil-
deten Rotorraum, der im Bereich seines axial einen En-
des eine Einlass6ffnung und am anderen Ende eine Aus-
lassoffnung fiir die Flissigkeit aufweist, sowie einen im
Rotorraum gegeniber dessen Langsachse geneigt an-
geordneten, drehangetriebenen und sich an der Innen-
wand des Rotorraumes abstitzenden Rotor umfasst, der
an seinem zur Auslasséffnung weisenden Ende einen in
einem Napflager abgestutzten Disenbereich und am ge-
genuberliegenden Ende eine Zustrémoffnung aufweist.
[0004] Die DE 10 2014 200 741 A1 bezieht sich auf
eine Brause mit einer brausestrahlbildenden Fluidaus-
trittsstruktur, die eine Mehrzahl von Strahlaustrittseinhei-
ten aufweist, von denen wenigstens zwei als mehrkana-
lige Strahlaustrittseinheiten mit jeweils mindestens ei-
nem ersten Austrittskanal und mindestens einem von
dem ersten fluidgetrennten zweiten Austrittskanal aus-
gebildet sind. Des Weiteren weist die Brause eine Fluid-
fuhrung auf, die dafiir eingerichtet ist, ein der Brause zu-
gefuhrtes Fluid wahlweise zu den ersten Austrittskanalen
oder zu den zweiten Austrittskanélen zu leiten. Erfin-
dungsgemal ist ein minimaler Abstand der Austrittska-
nale einer jeweiligen mehrkanaligen Strahlaustrittsein-
heitkleiner als ein minimaler Abstand der Austrittskanale
je zweier mehrkanaliger Strahlaustrittseinheiten
und/oder bei wenigstens einer mehrkanaligen Strahlaus-
trittseinheit ist ein zweiter Austrittskanal oder eine Grup-
pe von mehreren zweiten Austrittskanalen einen ersten
Austrittskanal wenigstens teilumfangsmaRig umgebend
angeordnet.

[0005] Aus der US 2004/021017 A1 ist eine elektro-
statische Spruhvorrichtung bekannt, die so konfiguriert
und angeordnet ist, dass eine flissige Zusammenset-
zung elektrostatisch geladen und von einem Vorrat zu
einem Dispersionspunkt abgegeben wird, wobei die Vor-
richtung Folgendes umfasst: einen Vorratsbehalter, der
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so konfiguriert ist, dass er den Vorrat an flissiger Zu-
sammensetzung enthalt, eine Dise zum Dispergieren
der flissigen Zusammensetzung, wobei die Dise am
Dispersionspunkt angeordnet ist, einen Kanal, der zwi-
schen dem Vorratsbehalter und der Diise angeordnet ist,
wobei der Kanal die elektrostatische Aufladung der flis-
sigen Zusammensetzung bei der Bewegung der flissi-
gen Zusammensetzung innerhalb des Kanals ermdg-
licht, eine Stromquelle, um eine elektrische Ladung zu
liefern, eine Hochspannungs-Versorgungseinrichtung,
wobei die Hochspannungs-Versorgungseinrichtung
elektrisch mit der Stromquelle verbunden ist, eine Hoch-
spannungselektrode, wobei die Hochspannungselektro-
de elektrisch mit der Hochspannungs-Versorgungsein-
richtung verbunden ist, wobei ein Abschnitt der Hoch-
spannungselektrode zwischen dem Vorratsbehalter und
der Duse angeordnet ist, die Hochspannungselektrode
die flissige Zusammensetzung innerhalb des Kanals an
einem Ladeort elektrostatisch aufladt, und einen DU-
senkanal, der zwischen dem Ladeort und der Diise an-
geordnet ist, wobei die Ladnge des Diisenkanals dem fol-
gendem bestimmten Verhaltnis unterliegt.

[0006] Eine hohe Anzahl an Zerstauberdiisen hat sich
allerdings bei der Anwendung der elektrohydrodynami-
schen Zerstaubung als nicht vorteilhaft herausgestellt.
Dariiber hinaus ist oftmals ein Problem in der notwendi-
gen Reinigung der Systeme gegeben, da bei der fiir die
elektrohydrodynamische Zerstdubung notwendigen
Hochspannung eine einfache Reinigung mit Wasser
nicht ohne weiteres mdglich ist.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Funkti-
on eines elektrohydrodynamischen Zerstaubers zu ver-
bessern und insbesondere die Reinigung zu vereinfa-
chen.

[0008] Diese Aufgabe wird vom Gegenstand der Erfin-
dung nach Patentanspruch 1 gel6st. Vorteilhafte Weiter-
bildungen und zweckmaRige Ausgestaltungen sind in
den anhangigen Anspriichen angegeben.

[0009] Die Erfindung betrifft ein Zerstauberdiisensys-
tem fiir einen elektrohydrodynamischen Zerstauber, wo-
bei in einer Disenkappe (nozzle cap) mehrere Disen
umfasst sind und zur Ausbildung einer Diise (nozzle)
mindestens eine Disenéffnung (nozzle-opening), min-
destens ein Disenkanal (nozzle-channel) sowie mindes-
tens eine Disenbuchse (nozzle-socket) umfasst sind,
wobei die Disenkappe auf mindestens einem Trager
(carrier) angeordnet ist, und wobei der Trager fir jede
Dusenbuchse einen Disenanschluss (nozzleconnector)
umfasst. Die Erfindungistdadurch gekennzeichnet, dass
die Dusenkappe auf dem Trager l6sbar befestigt ange-
ordnet ist.

[0010] Durchdieldsbare Befestigung der Diisenkappe
aufdem Tragerkann die Disenkappe abgenommen wer-
den, und entfernt von der Gerateeinheit des elektrohyd-
rodynamischen Zerstaubers z.B. mit Wasser oder ande-
ren Lésungsmitteln gereinigt werden. Auch ein Aus-
tausch nach auftretendem VerschleiR ist dadurch verein-
fachtdurch den Benutzer selbstdenkbar. Darliber hinaus
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kénnen auch alternative Diisenkappen eingesetzt wer-
den, deren Geometrien und sonstige Eigenschaften an
weitere zu zerstaubende Fluide angepasst sind.

[0011] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor,
dass die Disenkappe zumindest anteilig aus einem fle-
xiblen Material, insbesondere aus einem flexiblen elek-
trischen Isolator, bevorzugt einem Silikon hergestellt ist.
[0012] Die Nutzung eines flexiblen Materials, z.B. ei-
nes Silikons erlaubt es, eingetrocknete Fluidriickstande
durch einfaches Deformieren der Oberflache, z.B. durch
Dartberstreichen mit einem Finger, zu entfernen, da die
geharteten Rickstande aufgrund der Deformation zer-
bréseln und damit entfernbar sind.

[0013] Die Nutzung eines Isolators hat sich dariiber
hinaus tiberraschender Weise als Vorteilhaft fiir die elek-
trohydrodynamische Zerstdubung herausgestellt. Der
Zerstaubungseffekt, welchen die mit Hochspannung auf-
geladene Flussigkeit erfahrt, wird durch die Fihrung in
einem elektrisch isolierenden Disenkanal verbessert
was zu einer héheren Prozesssicherheit bei der elektro-
hydrodynamischen Zerstauberanwendung, beispiels-
weise beim Auftragen von Pflegeprodukten wie Sonnen-
creme, fuhrt.

[0014] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform
sieht vor, dass der Trager aus einem starren Material,
bevorzugt aus Kunststoff, z.B. PC, ABS, PE, PET oder
PP oder dergleichen hergestellt ist.

[0015] Ein starrer Trager erlaubt eine prazise und be-
triebssichere Befestigung der flexiblen Diisenkappe, bei-
spielsweise Uber starre Elemente zur Ausrichtung und
Befestigung.

Derartige starre Elemente kénnen durch Vorspriinge
oder Strukturen, z.B. Kragen oder Pilzkdpfe, aber auch
durch Nut-oder Feder-Elemente ausgebildet werden, in
welche dann entsprechende Gegenstrukturen der Di-
senkappe eingreifen, insbesondere elastisch einrasten.
[0016] Eine vorteilhafte Weiterbildung einer Ausflh-
rungsform sieht vor, dass die Disenkappe auf dem Tra-
ger durch elastische Verspannung von Rastelementen
oder Verspannung eines flexiblen Materials gehalten ist,
bevorzugt formschlissig gehalten ist.

[0017] Die Nutzung einer flexiblen, gummiartigen, be-
vorzugt aus Silikon bestehenden Disenkappe erlaubt
es, diese auf den Trager elastisch aufzuspannen, und
somit werkzeugfrei zu I16sen. Auch im Falle einer unfle-
xiblen oder teilflexiblen Diisenkappe kann eine einfache
werkzeugfrei l6sbare Verbindung z.B. durch Rastele-
mente realisiert werden.

[0018] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform
siehtvor, dass die Disenkappe eine Basisstruktur (base-
structure), insbesondere eine Basisplatte (base-plate)
oder einen Basisrahmen(base-frame) umfasst, auf wel-
cher eine Disenstruktur zur Ausbildung der Zerstauber-
disen angeordnetist, wobei die Basisstruktur gegentber
der Dusenstruktur, welche bevorzugt aus Silikon herge-
stellt ist, aus einem demgegeniiber starreren Material,
insbesondere PC, ABS, PE, PET oder PP oder derglei-
chen, hergestellt ist und bevorzugt mindestens ein Ver-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bindungselement, insbesondere ein Rastelement, zur
Ausbildung einer bevorzugt l6sbaren Verbindung mit
dem Trager umfasst.

[0019] Eine flexible, biegsame Lage einer Diisengeo-
metrie, ausgebildet auf einer starreren Basisstruktur er-
laubt es, eine Disengeometrie z.B. aus Silikon bereit zu
stellen, ohne auf mechanische Rastelemente zur |6sba-
ren Verbindung mit einem Trager verzichten zu missen.
Darliber hinaus wird auf diese Weise die Haptik bei der
Demontage und Montage der Disenkappe verbessert,
da eine gewisse Formstabilitdt erreicht wird. Die Ba-
sisstruktur kann dabei als eine Art Platte ausgebildet
sein, welche Durchbrechungen fir die Diisenanschlisse
und/oder Disenbuchsen enthalt, oder als eine Rahmen-
konstruktion, welche nur an den notwendigen Stellen
stutzt und stabilisiert.

[0020] Eine Uberdies bevorzugte Weiterbildung sieht
vor, dass die Disenkappe mindestens drei Dlisendffnun-
gen mit je einem zugeordneten Disenkanal und je einer
zugeordneten Disenbuchse umfasst, wobei die Diisen-
6ffnungen in einem Diisenbereich maximal voneinander
beabstandet sind, insbesondere einander folgend ent-
lang einer Zick-Zack-Linie angeordnet sind.

[0021] Es hat sich herausgestellt, dass eine Anord-
nung von mindestens drei Diisendffnungen ein prozess-
sicheres Zerstadubungsverhalten darstellt. Auch eine ho-
here Anzahl an Disen6ffnungen ist denkbar, wobei sich
die Anzahl der Disendffnungen bevorzugt im einstelli-
gen Bereich bewegt.

[0022] Relevantist jedoch, dass die Disendffnungen
auf dem zur Anordnung zur Verfiigung stehenden Be-
reich der Diisenkappe maximal beabstandet sind, also
den grolRtmoglichen Abstand einhalten. Dabei ist eine
Zick-Zack-Anordnung auf einer Flache anzustreben, da
diese zwischen den Disendéffnungen den Abstand ma-
ximiert. Bei der Bemessung des Abstandes der Dusen-
o6ffnungen mussen auch die Geometrien der Dulsen
selbst beachtet werden, da eine Offnung nie unmittelbar
am Rand eines Bereichs liegen kann, sondern in der Re-
gel von einem Dusenkdrper, welcher den Disenkanal
aufnimmt, umgeben wird.

[0023] Eine vorteilhafte Weiterbildung ist Giberdies da-
durch gekennzeichnet, dass die Disen6ffnung der Diise
aus der Ebene der Disenkappe herausragt, wobei eine
Flanke der herausragenden Dise bevorzugt als stetig
gekrimmte Kurve ausgebildet ist und insbesondere die
Flanke der Duse an einer Flankenseite bezogen auf eine
gegenuberliegende Flankenseite der Dise asymmet-
risch ist, insbesondere eine um mindestens einen Faktor
1,5 grofRere Krimmung aufweist.

[0024] Die Diisendffnung, welche durch einen Disen-
korper getragen wird, ragt zur Definition einer Disenge-
ometrie, insbesondere zur Aufnahme eines Diisenkanals
im Inneren des Disenkoérpers aus der Ebene der Disen-
kappe, heraus. Die Ebene der Diisenkappe ist dabei als
der im Wesentlichen ebene Untergrund zu verstehen,
auf welchem die Disengeometrie angeordnet ist. Die im
spateren Ausfihrungsbeispiel dargestellten hochgezo-
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genen Randbereiche bleiben dabei auf3en vor.

[0025] Die Flanken bzw. Seitenwande des Diisenkor-
pers verlaufen dabei als stetig gekrimmte Kurve. Auf-
grund der Anordnung im groRtmoéglichen Abstand steht
auf der Flankenseite des Dilsenkorpers, welcher dem
Rand der Dusenkappe nahe liegt, ein geringerer Bau-
raum zur Verfigung, als auf der gegeniiberliegenden
Seite. Insofern kann die Krimmung auf der randfernen
Seite flacher auslaufen, was im spateren Ausflihrungs-
beispiel verdeutlicht wird. Dadurch werden weichere
Ubergénge erzielt, welche bei einer Reinigung vorteilhaft
sind.

[0026] Eine weitere zweckmaBige Ausfiihrungsform
siehtvor, dass die Diisenkappe und/oder eine Basisplat-
te und/oder die Tragerplatte einstlickig ausgebildet, vor-
zugsweise im Spritzgussverfahren hergestellt sind.
[0027] Eine entsprechende Herstellung erlaubt eine
kostengiinstige und effiziente Fertigung der bzw. der Be-
standteile.

[0028] Eine weitere zweckmaRige Ausfiihrungsform
sieht Uberdies vor, dass die Disenkappe und eine Ba-
sisplatte und/oder die Tragerplatte einteilig ausgebildet,
vorzugsweise im Mehrkomponenten-Spritzgussverfah-
ren hergestellt oder anderweitig, z.B. durch Klebe oder
Vulkanisierprozesse miteinander verbunden sind.
[0029] Eine entsprechende Herstellung erlaubt eine
kostengtinstige und effiziente Fertigung des bzw. der Be-
standteile. Daruber hinaus wird durch die beiden zuletzt
genannten Herstellungsverfahren eine versehentliche
Auftrennung der Bestandteile der Diisenkappe vermie-
den, was dem Benutzer eine hohere Fehlersicherheit lie-
fert.

[0030] Es ist weiterhin vorgesehen, dass in einer Aus-
fuhrungsform die Diisenkappe mit einem elastischen Ab-
schnitt an dem Disenanschluss einen Anschlussflansch
umgreiftund an diesem uber elastische Deformation eine
Dichtung ausbildet.

[0031] Die Disenkappe muss aufgrund ihrer Lésbar-
keit einendichtenden Anschluss an den Disenanschluss
des Tragers ausbilden. Dies wird bevorzugt dadurch er-
reicht, dass ein elastischer Abschnitt, beispielsweise aus
einem Silikon den Anschlussflansch des Disenan-
schluss dichtend umgreift, wobei die Spannkraft des
elastischen Abschnitts dem auftretenden Forderdruck
des zu zerstdubenden Fluids beim Betrieb des elektro-
hydrodynamischen Zerstaubers stand halten muss.
[0032] Eine diesbeziglich bevorzugte Ausfiihrungs-
form sieht vor, dass der Disenanschluss einen zylindri-
schen Anschlussflansch, insbesondere mit einem um-
laufenden Dichtring, aufweist, und die Diisenbuchse eine
entsprechende zylindrische Aufnahme ausbildet, um ei-
nen ineinandergreifend dichtenden Formschluss bereit
zu stellen.

[0033] Der Dichtring kann auch als am Anschluss-
flansch direkt ausgeformter Wulst, insbesondere im
Spritzguss direkt hergestellte Wulststruktur, ausgebildet
sein, um zuséatzliche Bestandteile oder Arbeitsschritte zu
vermeiden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0034] Ein entsprechender zylindrischer Anschluss-
flansch lasst sich im Herstellungsverfahren einfach und
prozesssicher fertigen und bietet dem Benutzer bei der
Montage und Demontage der l6sbar verbundenen Du-
senkappe einen einfachen Anschluss des Fluidsystems
mit zuverlassiger Dichtwirkung an.

[0035] Es ist durch den ausgeformten Dichtwulst, wel-
cher fest mit dem Anschlussflansch verbunden ist, rea-
lisierbar, dass das flexible weiche Material, insbesondere
Silikon der Diisenkappe mit dem Dichtwulst an dem An-
schlussflansch neben der Abdichtung eine hinreichende
Klemmkraft ausbildet, dass die Diisenkappe auf dem
Trager durch Verklemmung am Dichtwulst gehalten wird.
[0036] Eine alternative bevorzugte Ausfiihrungsform
sieht vor, dass der Disenanschluss einen konischen An-
schlussflansch aufweist, und die Diisenbuchse eine ent-
sprechende konische Aufnahme ausbildet, um einen in-
einandergreifend dichtenden Formschluss bereit zu stel-
len.

[0037] Der konische Anschlussflansch erlaubt tber-
dies eine bevorzugte Zentrierwirkung beim Zusammen-
bau, wobei die gegeneinander anliegenden konischen
Flanken von Anschlussflansch und Disenbuchse einen
dichtenden Kontakt ausbilden.

[0038] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform
sieht vor, dass der Disenkanal als Kegelabschnitt oder
als Kugelkappe geformt ausgebildet ist und insbesonde-
re einen Endkanal zur Disendéffnung hin ausbildet, wobei
der Endkanal bevorzugt als zylindrischer oder konischer
Rohrabschnitt ausgebildet ist.

[0039] Eine derartige Ausbildung des Diisenkanals ist
Gegenstand der Anmeldung DE 10 2018 133 406.0, auf
deren Offenbarung hiermit Bezug genommen wird. Eine
entsprechende Gestaltung des Diisenkanals bietet eine
vorteilhafte Ausbildung eines Freistrahls des zu zerstau-
benden Fluides, bevor die Wirkung der elektrohydrody-
namischen Zerstdubung aufgrund der aufgebrachten
Hochspannung einsetzt.

[0040] Besonders bevorzugt wird dabei vorgesehen,
dass die Disendffnung einer Zerstauberdiise zwischen
0,1 mm bis 0,3 mm, bevorzugt 0,2 mm betragt und die
Lange des Disenkanals zwischen 4 mm bis 6 mm, be-
vorzugt 5,5 mm betragt.

[0041] Eine zweckmaRige Ausfihrungsform des Zer-
stéduberdiisensystems sieht vor, dass in dem Duisenan-
schluss ein elektrisches Kontaktelement, insbesondere
ein Hochspannungskontakt ausgebildet, wobei der Kon-
takt in einen Fluidkanal hineinragt, bevorzugt der Fluid-
kanal durch den Kontakt hindurch gefiihrt ist, und insbe-
sondere der Abstand zwischen dem elektrischen Kon-
taktelement und der Disendéffnung zwischen 5 mm und
20 mm, bevorzugt zwischen 11 mm und 15 mm, insbe-
sondere 14 mm betragt.

[0042] Zur Ausfihrung einer elektrohydrodynami-
schen Zerstaubung ist es notwendig, das zu zerstauben-
de Fluid mit einer Hochspannung zu beaufschlagen. Die-
se Hochspannung wird besonders vorteilhaft im Bereich
des Tragers aufgebracht, da ansonsten wiederum Kon-
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taktierungen in der Disenkappe vorzusehen waren.
[0043] Insbesondere von Vorteil ist es, einen Kontakt
fur die Hochspannung als elekirisches Kontaktelement
auszubilden, welches in den Fluidkanal hinein ragt. Der
Fluidkanal umfasst dabei einen Kanal durch die Disen-
buchse. Besonders bevorzugt wird das elektrische Kon-
taktelement derart ausgebildet, dass es im Strdmungs-
verlauf des Fluides angeordnet ist, insbesondere von
dem Fluid durch eine Offnung im elektrischen Kontakte-
lement durchstromt wird. Auf diese Weise ist eine opti-
male Einwirkung der Hochspannung und damit einher-
gehende Aufladung des Fluides gewahrleistet, was zu
einer prozesssicheren Spriihvorgang fuhrt.

[0044] Die elektrohydrodynamischen Zerstdubung be-
ruht auf der Instabilitdt von elektrisch aufladbaren Flui-
den, insbesondere unter Hochspannung hinreichend
elektrisch leitenden Fluiden, in einem starken inhomo-
genen elektrischen Feld. Das Fluid wird dabei mit einer
Hochspannung beaufschlagt. Das Fluid verformt sich da-
bei zu einem Kegel, von dessen Spitze aus ein dlinner
Strahl, ein sogenannter Jet emittiert wird, der unmittelbar
danach in ein Spray aus fein dispergierten Tropfen zer-
fallt. Unter bestimmten Bedingungen, im Taylor-Kegel
Modus, besitzen die Tropfen eine schmale GréRenver-
teilung.

[0045] Durchdie Zusammenwirkung mit einer erzwun-
genen hydraulischen Bereitstellung eines Fluidstroms,
z.B. eine Pumpe kann eine Zerstaubungswirkung tber-
dies verbessert werden.

[0046] Die Erfindung soll anhand der nachfiihrend dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert werden.
Sie ist dabei jedoch nicht auf die dargestellten Ausfiih-
rungsformen beschrankt.

[0047] Es zeigen

Fig. 1. eine schematische Darstellung eines elektro-
hydrodynamischen Zerstaubers;

Fig.2 einen schematischen Querschnitt durch eine
erste Ausfihrungsform eines Zerstauberdi-
sensystems mit Diisenkappe und Trager so-
wie eine Variante des Dusenanschlusses in
Ausschnitt-Darstellung;

Fig. 3a  eine perspektivische schematische Darstel-
lung einer zweiten Ausflihrungsform eines
Zerstauberdiisensystems mit Duisenkappe
und Tréger;

Fig. 3b  einen vergréRerten Schnitt durch eine Zer-
stauberdise eines Zerstauberdiisensystems.

[0048] Im Einzelnen zeigt Figur 1 einen elektrohydro-
dynamischen Zerstauber 1 welcher ein Zerstauberteil 2
sowie einen Fluidtank 3 umfasst.

[0049] Am Zerstauberteil 2 ist im oberen vorderseiti-
gen Bereich ein Disensystem 4 angeordnet. Das Du-
sensystem umfasstdabei eine erste Duse 10, eine zweite
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Duse 11 sowie eine dritte Dise 12.

[0050] Die Disen 10, 11, 12 sind vorliegend als aus
einer Ebene 13 des Diisensystems 4 herausragende DU-
senkorper 14, 15, 16 ausgebildet, wobei die Disenkdrper
mit gekrimmten seitlichen Flanken in ihrer Querrichtung
17 zur Ausdehnung des Diisensystems 4 asymmetrisch
geformt sind.

[0051] Jede der Diusen 10, 11,12 tragt an ihrer Spitze
eine Disendffnung 21, 22, 23. die Dusenéffnungen 21
und 22 sind durch einen mdglichst groBen Abstand 24
voneinander entfernt. Die Disen 22 und 23 sind durch
einen mdoglichst groen Abstand 25 voneinander ent-
fernt. Die Anordnung der Disen 21, 22, 23 folgt in ihrer
Beabstandung einem Zick-Zack Muster, sodass eine
bestmdgliche Beabstandung auf der Ebene 13 des Di-
sensystems 4 erfolgt.

[0052] Das Zerstauberteil 2 weist in Umgebung des
Dusensystems 4 eine Aufnahme 30 fir einen Deckel
(nicht dargestellt) auf, welcher im Transportzustand das
Dusensystem 4 abdeckt und schiitzt.

[0053] Des Weiteren umfasstdas Zerstauberteil 2 min-
destens einen Bedientaster 31, welcher zur Aktivierung
des elektrohydrodynamischen Zerstaubers 1 sowie zur
Kontaktierung des Benutzers zur Bereitstellung des not-
wendigen Stromflusses bei der Zerstdubung dienen
kann. Vorliegend nicht dargestellt, da auf der riickseiti-
gen Seite angeordnet, sind bevorzugt weitere 2 weitere
Kontakte, insbesondere Bedientaster vorgesehen, so-
dass der elektrohydrodynamischen Zerstauber 1 mit der
linken als auch mit der rechten Hand problemlos bedient
werden kann.

[0054] DesWeiterenistam Zerstauberteil 2im Bereich
zwischen Zerstauberteil 2 und Fluidtank 3 ein elektrisch
leitender, bevorzugt metallischer oder metallisierter um-
laufender Kontaktbereich, vorliegend ein Kontaktring 32
vorgesehen, um dem Benutzer als Kontaktierung zur Be-
reitstellung des notwendigen Stromflusses bei der Zer-
stédubung zu dienen. Auch andere Anordnungen am Ge-
ratsind denkbar, soweit sie eine gute und prozesssichere
Kontaktierung mit sich bringen.

[0055] Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt
durch eine erste Ausfiihrungsform eines Zerstauberdi-
sensystems mit Diisenkappe und Trager sowie eine Va-
riante des Diisenanschlusses in Ausschnitt-Darstellung.
[0056] Eine Dusenkappe 40 ist vorliegend abgehoben
von einem Trager 41 dargestellt. Die Diisenkappe 40 um-
fasstdabeieine Disenstruktur 42, welche vorliegend aus
Silikon hergestelltist. Die Disenstruktur 42 bildet die DU-
senkorper 43 aus, welche aus der Ebene 44 der Diisen-
kappe hervorragen.

[0057] UnterhalbderDisenstruktur42 umfasstdie Du-
senkappe 40 vorliegend eine Basisplatte 45, welche aus
einem gegenuber dem Silikon der Disenstruktur 42 star-
reren Material, insbesondere einem starreren Kunststoff
hergestellt ist. Auf diese Weise wird die Diisenkappe 40
als starre Baugruppe vorgesehen, welche sich gut auf
dem Trager 41 befestigen und wieder I6sen |3sst.
[0058] Zur l6sbaren Befestigung der Diisenkappe 40
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auf dem Trager 41 sind Rastelemente 50 ausgebildet,
welche eine auf den Trager 41 aufgelegte Disenkappe
40 klemmend fixieren.

[0059] Die Zerstauberdiise 60 der Disenkappe 40 um-
fasst eine Diisendffnung 61 sowie einen Diisenkanal 62
welcher in eine Disenbuchse 63 miindet. Das Gegen-
stlick zur Disenbuchse 63 wird durch den Disenan-
schluss 64 auf dem Trager 41 gebildet. In vorliegend dar-
gestellte Ausfiihrungsform ist der Disenanschluss 64
sowie die Dusenbuchse 63 konisch geformt, sodass
beim Aufsetzen der Disenkappe 40 auf den Trager 41
die beiden konischen Flanken aneinander anliegen und
damit eine Abdichtung ausbilden.

[0060] Im Disenanschluss 64 istein Fluidkanal 65 vor-
gesehen, an dessen unteren Ende ein elektrischer Kon-
takt 66 zur Einbringung der Hochspannung in ein Fluid,
angeordnet ist. Der elektrische Kontakt ist vorliegend mit
einer Bohrung im Bereich des Fluidkanals 65 versehen,
sodass das Fluid durch den elektrischen Kontakt 66 hin
durchstromt, wahrend es zur Diisen6ffnung 61 transpor-
tiert wird.

[0061] In der ausgeschnittenen Darstellung I. Ist eine
alternative Variante eines Diisenanschlusses darge-
stellt, welcher anstatt einer konischen Form eine zylind-
rische Form mit angeordnetem Dichtelement nutzt. Die-
se Variante wird nachfolgend in Figur 3B naher beschrie-
ben, kann jedoch an den bezeichneten Stellen des Tra-
gers 41 wie nachfolgend beschrieben Einsatz finden.
[0062] Fig. 3a zeigt eine perspektivische schemati-
sche Darstellung einer zweiten Ausfiihrungsform eines
Zerstauberdisensystems mit Diisenkappe 100 und Tra-
ger 101.

[0063] AufderDisenkapelle 100 sind drei Zerstauber-
disen 102, 103, 104 angeordnet. Die Zerstauberdlsen
weisen an ihrem Disenkdrper gekrimmte Flanken auf.
Exemplarisch wird auf die Dise 103 verwiesen. Die vor-
liegend vorderseitige dargestellte Flanke 105 weist einen
stetig gekrimmten Verlauf auf, wobei im Vergleich zur
rickseitig dargestellten Flanke 106 eine erheblich stéar-
kere Krimmung gegeben ist. Die rampenartige Struktur
der Flanken der Diisenkorper 110, 111, 112a erlaubt es,
eine gut zu reinigende Oberflache mit erhabenen Diisen-
korpern bereitzustellen, bei welcher die beabstandeten
der Disen 102, 103, 104 einen gréRtmdglichen Abstand
aufweisen.

[0064] Der unterhalb der Disenkappe 100 angeord-
nete Trager 101 umfasst fir jede Zerstauberdiise 102,
103, 104 einen Anschlussflansch 112b, 113, 114. der
Anschlussflansch ist vorliegend zylindrisch ausgebildet
und umfasstan seiner oberen Kante einen Dichtring, wel-
cher vorliegend als unmittelbar angeformter Dichtwulst
ausgebildet ist.

[0065] Figur 3b zeigt eine entsprechend vergréRerte
Darstellung einer auf einen Trager 201 aufgesetzten Dii-
senkappe 200.

[0066] Die Diisenkappe 200 umfasstdabeiwiedereine
Dusenstruktur 202 aus Silikon, welche auf einer Ba-
sisstruktur 203 aus starreren Kunststoff angeordnet ist.
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[0067] Der Anschlussflansch 204 des Tragers 201 ist
vorliegend zylindrisch ausgebildet. Im Zentrum des An-
schlussflanschs 204 verlauft ein Fluidkanal 205. Am un-
teren Ende des Fluidkanals 205 ist ein elektrisches Kon-
taktelement 206 angeordnet, welches eine zentrische
Bohrung 207 aufweist, durch die das zur elektrohydro-
dynamischen Zerstaubung aufzuladen Fluid hin durch-
stromt, und dabei mit einer anliegenden Hochspannung
aufgeladen wird.

[0068] Am oberen Ende des Anschlussflanschs 204
ist ein Dichtring 210 vorgesehen. Der Disenkoérper 211
ist vorliegend mit einer zylindrischen Disenbuchse 212
ausgestattet, in welche der Anschlussflansch 204 ein-
taucht, und mit seinem Dichtring 210 gegenliber dem
flexiblen Material des Silikon des Diisenkorpers 211 eine
Dichtung ausbildet. Oberhalb des Anschlussflanschs
204 befindet sich im Diisenkorper 211 der Diisenkanal
213 welcher an seinem oberen Ende in einen Endkanal
214 miindet. Die Disen6ffnung 215 wird wiederum durch
das obere Ende des Endkanals 214 gebildet. Der DU-
senkanal 213 ist vorliegend kegelférmig, insbesondere
in Form eines Kegelkappenabschnitts ausgebildet.
[0069] Eine bevorzugte Dimensionen einer Ausfiih-
rungsform ist dabei bei einem Durchmesser 220 der D-
sendffnung 215 von 0,2 mm gegeben, Der Disenkanal
213 wird bevorzugt mit einer Lange 221 von ca. 5,5 mm
ausgebildet. Die gesamte Lange 222 des Fluidkanal 205
gemeinsam mitdem Disenkanal 213 im Inneren der DU-
se betragt bevorzugt bis ca. 14 mm, wobei dadurch ein
Freistrahl beim zerstdubten Fluid (nicht dargestellt) vor
der Disendffnung mit einer Freistrahllange von 10 mm
bis 15 mm erzeugt wird, bevor der Zerstaubungseffekt
einsetzt.

Bezugszeichenliste:

[0070]

l. Dusenanschlussvariante
1 Zerstauber

2 Zerstauberteil
3 Fluidtank

4 Dusensystem
10 Duse

11 Duse

12 Duse

13 Ebene

14 Disenkorper
15 Disenkorper
16 Disenkorper
17 Querrichtung
21 Dusendffnung
22 Dusendffnung
23 Dusendffnung

24 Abstand

25 Abstand

30 Aufnahme
31 Bedientaster
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32 Kontaktring
40 Disenkappe

41 Trager

42 Disenstruktur

43 Disenkorper

44 Ebene der Diisenkappe
45 Basisplatte

(50 Rastelemente

60 Zerstauberdiise

61 Dusendéffnung

62 Disenkanal

63 Disenbuchse

64 Disenanschluss

65 Fluidkanal

66 elektrischer Kontakt
100 Disenkappe

101 Trager

102 Zerstauberdiise
103 Zerstauberdiise
104 Zerstauberdiise
110 Disenkorperflanke
111 Disenkorperflanke
112a  Disenkorperflanke
112b  Anschlussflansch
113 Anschlussflansch
114 Anschlussflansch
200 Disenkappe

201 Trager

202 Duisenstruktur

203 Basisstruktur

204 Anschlussflansch
205 Fluidkanal

206 elektrisches Kontaktelement
207 Bohrung

210 Dichtring

211 Disenkorper

212 Disenbuchse

213 Disenkanal

214 Endkanal

215 Dusenéffnung

220 Durchmesser der Diisen6ffnung

Patentanspriiche

1. Zerstduberdlisensystem flr einen elektrohydrody-
namischen Zerstauber, wobei in einer Diisenkappe
(40) mehrere Dusen (10, 11, 12) umfasst sind und
zur Ausbildung einer Dise (10, 11, 12) mindestens
eine Dusendffnung (21, 22, 23,61, 215), mindestens
ein Diisenkanal (62) sowie mindestens eine Disen-

buchse (63) umfasst ist,

wobei die Disenkappe (40, 100, 200) auf min-
destens einem Trager (41, 101, 201) angeord-

net ist, und

wobei der Trager (41, 101, 201) fur jede Diisen-

buchse einen Diisenanschluss (64) umfasst,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Disenkappe (40, 100, 200) auf dem Trager
(41, 64, 101, 201) lésbar befestigt angeordnet
ist.

Zerstauberdisensystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Disenkappe (40, 100,
200) zumindest anteilig aus einem flexiblen Material,
insbesondere aus einem flexiblen elektrischen Iso-
lator, bevorzugt einem Silikon hergestellt ist.

Zerstauberdisensystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (41,
101, 201) aus einem starren Material, bevorzugt ei-
nem Kunststoff, insbesondere PC, ABS, PE, PET
oder PP oder dergleichen hergestellt ist.

Zerstauberdisensystem nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Disenkappe
(40, 100 200) auf dem Trager (41, 101, 201) durch
elastische Verspannung von Rastelementen (50)
oder Verspannung eines flexiblen Materials gehal-
ten ist, bevorzugt formschlissig gehalten ist.

Zerstauberdiisensystem nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dusenkappe (40, 100, 200) eine Ba-
sisstruktur (203), insbesondere eine Basisplatte (45)
oder einen Basisrahmen umfasst, auf welcher eine
Dusenstruktur angeordnet ist, wobei die Basisstruk-
tur gegeniber der Disenstruktur (42, 202), welche
bevorzugt aus Silikon hergestellt ist, aus einem star-
reren Material, insbesondere einem Kunststoff, be-
vorzugt PC, ABS, PE, PET oder PP oder derglei-
chen, hergestellt ist und bevorzugt mindestens ein
Verbindungselement, insbesondere ein Rastele-
ment (50), zur Ausbildung einer bevorzugt I6sbaren
Verbindung mit dem Trager (41, 101, 201) umfasst.

Zerstauberdiisensystem nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Disenkappe (40, 100, 200) mindestens
drei Dusendffnungen (21, 22, 23, 61, 215) mit je ei-
nem zugeordneten Disenkanal (62, 213) und je ei-
ner zugeordneten Disenbuchse (63, 212) umfasst,
wobei die Dusendéffnungen (61) in einem Disenbe-
reich maximal voneinander beabstandet sind, ins-
besondere einander folgend entlang einer Zick-
Zack-Linie angeordnet sind.

Zerstauberdiisensystem nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dusendffnung (21, 22, 23, 61, 215) der DU-
se aus der Ebene (13) der Disenkappe herausragt,
wobei eine Flanke (110, 111, 112a) der herausra-
genden Diise bevorzugt als stetig gekriimmte Kurve
ausgebildet ist und insbesondere die Flanke (110,
111, 112a) der Dise an einer Flankenseite bezogen
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auf eine gegenlberliegende Flankenseite der Dise
asymmetrischist, insbesondere eine um mindestens
einen Faktor 1,5 groRere Krimmung aufweist.

Zerstauberdisensystem nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Diisenkappe (40, 100, 200) und/oder eine
Basisplatte (45) und/oder die Tragerplatte einstlickig
ausgebildet, vorzugsweise im Spritzgussverfahren
hergestellt sind.

Zerstauberdisensystem nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dusenkappe (40, 100, 200) und eine Ba-
sisplatte (45) und/oder die Tragerplatte einteilig aus-
gebildet, vorzugsweise im Mehrkomponenten-
Spritzgussverfahren hergestellt oder anderweitig
miteinander verbunden sind.

Zerstauberdisensystem nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Disenkappe (40, 100, 200) mit einem elas-
tischen Abschnitt an dem Dulsenanschluss (64) ei-
nen Anschlussflansch (112b, 113, 114, 204) um-
greift und an diesem Uber elastische Deformation
eine Dichtung ausbildet.

Zerstauberdisensystem nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Diisenanschluss (64) einen zylindrischen
Anschlussflansch (112b, 113, 114, 204), insbeson-
dere mit einem umlaufenden Dichtring (210), bevor-
zugt einem an dem Anschlussflansch (112b, 113,
114, 204) angeformten Dichtwulst, aufweist, und die
Dusenbuchse (63, 212) eine entsprechende zylind-
rische Aufnahme ausbildet, um einen ineinander-
greifend dichtenden Formschluss bereit zu stellen.

Zerstauberdiisensystem nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Disenanschluss (64) einen ko-
nischen Anschlussflansch (112b, 113,114,204 ) auf-
weist, und die Diisenbuchse eine entsprechende ko-
nische Aufnahme ausbildet, um einen ineinander-
greifend dichtenden Formschluss bereit zu stellen.

Zerstauberdiisensystem nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Disenkanal (62, 213) als Kegelabschnitt
oder als Kugelkappe geformt ausgebildetist und ins-
besondere einen Endkanal zur Disenoffnung (21,
22, 23, 61, 215) hin ausbildet, wobei der Endkanal
(214) bevorzugt als zylindrischer oder konischer
Rohrabschnitt ausgebildet ist.

Zerstauberdisensystem nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dusendffnung (21, 22, 23, 61, 215) einer
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15.

Zerstauberdiise zwischen 0,1 mm bis 0,3 mm, be-
vorzugt 0,2 mm betragt und die Lange des Diisenka-
nals zwischen 4 mm bis 6 mm, bevorzugt 5,5 mm
betragt.

Zerstauberdiisensystem nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Duisenanschluss (64) ein elektrisches
Kontaktelement (206), insbesondere ein Hochspan-
nungskontakt ausgebildet, wobei der Kontakt in ei-
nen Fluidkanal (65, 205) hineinragt, bevorzugt der
Fluidkanal (65, 205) durch den Kontakt (206) hin-
durch gefiihrtist, undinsbesondere der Abstand zwi-
schendem elektrischen Kontaktelementund der Du-
seno6ffnung zwischen 5 mm und 20 mm, bevorzugt
zwischen 11 mm und 15 mm, insbesondere 14 mm
betragt.
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