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VERWENDUNG

(57)  Eswird eine Mehrstoffdiise (100), insbesondere
Zweistoffdlise, zur Zerstdubung von mindestens einem
Fluid vorgeschlagen. Die Mehrstoffdiise (100) umfasst
mindestens ein Fluidkanal (102) zur Fihrung des min-
destens einen Fluides, mindestens ein Gaskanal (108)
zur Fihrung mindestens eines Gases, mindestens einin
dem mindestens einen Gaskanal (108), insbesondere in
einem Stromungsquerschnitt (116) des Gaskanals (108),
angeordneter Turbulenzgenerator (114), wobei der Tur-
bulenzgenerator (114) mindestens ein statisches Misch-
element (118) aufweist, um durch Durchstromen oder
Uberstrémen des Turbulenzgenerators (114) eine Stré-
mung des Gases in eine turbulente Strdmung zu uber-
fihren, mindestens eine Disenaustrittséffnung (140)
zum Austreten zumindest des turbulent strémenden Ga-
ses oder eines Gemischs aus dem turbulent strémenden
Gas mit dem Fluid, aus der Mehrstoffdise (100).

MEHRSTOFFDUSE ZUR ZERSTAUBUNG VON MINDESTENS EINEM FLUID UND IHRE
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Mehr-
stoffdiise, wie beispielsweise eine Zweistoffdiise, zur
Zerstaubung von mindestens einem Fluid.

Technischer Hintergrund

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene
Zweistoffdlisen bekannt. Gasgestutzte Disen zur Flis-
sigkeitszerstaubung kommen bei vielen industriellen
Prozessen zum Einsatz. Es finden sich u.a. Anwendun-
gen bei der Spruhtrocknung, der Gasreinigung, Synthe-
severfahren und Verbrennungsprozessen. Ziel der Zer-
stdubung ist es in fast allen Fallen, eine moglichst grolRe
freie Oberflache zu erzeugen, um nachfolgende Warme-
und Stoffiibergangsprozesse zu beschleunigen. Trotz
der Vielzahl an Einsatzgebieten und des prinzipiell ein-
fachen geometrischen Aufbaus - zentraler Flissigkeits-
strahl mit umgebendem Gasringspalt oder aber zentrale
Gasstromung mit umliegendem Flissigkeitsaustritt Gber
Ringspalt, teils auch mit weiterem den Flissigkeitsring-
spalt umschlieBenden Gasringspalt, - sind die bei der
Zerstaubung ablaufenden Phdnomene und physikali-
schen Zusammenhange bisher noch nicht vollstandig
beschrieben.

[0003] Der Einfluss der Disengeometrie auf die resul-
tierende Sprayguite istin der Literatur bisher jedoch nicht
ausreichend untersucht worden, um daraus allgemein-
gliltige Skalierungsvorschriften ableiten zu kdnnen.
[0004] Neben der Diisengeometrie und den durchge-
setzten Massenstromen spielt bei der gasgestutzten Zer-
stdubung auch die Turbulenz eine wichtige Rolle. Beiden
in der Literatur beschriebenen experimentellen Studien
zur gasgestutzten Zerstaubung wird der Fokus jedoch
klassisch auf die Betriebsbedingungen der Dise, und der
sich daraus ergebenden dimensionslosen Kennzahlen
gelegt.

[0005] Beigasgestutzten Dusen stromtdie zu zerstau-
bende Flissigkeit z.B. tber ein zentrales Rohr mit dem
Durchmesser Djq in der Regel mit niedriger Geschwin-
digkeit aus der Duse aus. Die fir den Priméarzerfall der
Flussigkeit und den nachfolgenden Sekundarzerfall der
Flissigkeitsfragmente bendétigte Energie wird lber eine
schnell stromende Gasphase bereitgestellt. Diese ftritt
beispielsweise Uber einen Ringspalt der Breite sg,q
aus. Typische Betriebsbedingungen hinsichtlich der
gas- und flussigseitigen Ausstrémgeschwindigkeit sind
gasseitig 40 m-s™1 <v,¢ <340 m-s-! und flissigseitig 0,1
m-s1 <y, <30m-s.

[0006] Zur Einteilung von Flussigkeitszerfall und
Spraygite wird dabei meist die aerodynamische We-
ber-Zahl (We,,,), die Gas-to-Liquid Ratio (GLR), die
Ohnesorge-Zahl (Oh), die Reynoldszahl (Re) und in ein-
zelnen Fallen auch das Impulsstromverhaltnis (J) ge-
nutzt. Diese sind mittels der folgenden Gleichungen er-
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mittelbar:
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[0007] Diese 5 Kennzahlen beinhalten die in der Lite-
ratur als flr den Zerstdubungsvorgang relevant be-
schriebenen StoffgréRen und Betriebsparameter.
[0008] Rey, und We,g, werden oft genutzt, um die
beim Primarzerfall auftretenden Regime des Primarzer-
falls zu beschreiben. Dabei wird eine Abnahme der Lan-
ge des Primarligaments L, mit steigender Gasgeschwin-
digkeit beschrieben. Als Kriterium zur Bewertung der
Spraygute wird in den meisten Fallen der Sauterdurch-
messer (D5,) genutzt, gemaR Gleichung:

—2 (6)

[0009] In der Literatur wird sowohl der lokale Sauter-
durchmesser (D3, |oka)> @ls auch der integrale Sauter-
durchmesser (ID3,) genutzt um die im Spray vorherr-
schende Tropfengr6Re anzugeben. Der Dsj oq be-
schreibt dabei die Tropfengrée an einem Punkt im
Spray, wohingegen der ID5, die TropfengréRRe entlang
einer Horizontalen im Spray reprasentiert.

[0010] Haufigwerdeninder Literatur Korrelationen zur
Berechnung des D3, unter Nutzung von We, GLR, Oh,
Re und Jg,s oder aber unter Verwendung der Stoffdaten
und Disenparameter angegeben. Als charakteristisches
Langenmal |, dient dabei meist der Primarstrahl-
durchmesser (D,iq) des Flussigkeitsstrahls oder die Flis-
sigkeitsspaltweite s, bei Austritt der Flussigkeit Gber ein
Sheet.

[0011] Inder Literatur wird von einer Abnahme der bei
der Zerstaubung resultierenden TropfengréRe mit zu-
nehmender We, GLR, J und Vgas berichtet. Bekannt ist
auch, dass eine Erhéhung der Gasgeschwindigkeit zu
einer Abnahme der resultierenden TropfengréfRe fihrt.
[0012] Neben der rein parallelen Ausstrémung der
Gasphase mit hoher Geschwindigkeit, werden in der
Literatur auch Disen beschrieben, welche mit Hilfe eines
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Einbaus oder einer Modifikation der Disenspitze die
Gasphase und/oder Fliissigphase mit einem Drall beauf-
schlagen. Hierbei entsteht ein tendenziell breiteres
Spray mit geringerer Axialgeschwindigkeit der Tropfen.
[0013] Trotz der zahlreichen Vorteile der aus dem
Stand der Technik bekannten Mehrstoffdiisen beinhalten
diese noch Verbesserungspotential. Bei herkdmmlichen
Mehrstoffdiisen

ist fr die Verringerung der TropfengréRRe eine Erhéhung
des Impulsstroms des Zerstaubungsmediums erforder-
lich. Dies kann entweder Uber eine Erhéhung der Aus-
trittsgeschwindigkeit bedingt durch eine Anhebung des
Massenstroms - bei konstanter Diisengeometrie - oder
aber eine Erhéhung der Austrittsgeschwindigkeit durch
geometrische Anpassung der Dise bei konstantem Mas-
senstrom erfolgen. Beide Varianten fihren zu einer Ver-
anderung des Stréomungsfeldes, bzw. der Betriebsbedin-
gungen der Duse, und sind somit nicht fiir alle Prozesse
anwendbar. Ebenso entstehen durch die Anhebung des
Zerstaubungsgasmassenstroms hohere Betriebskosten
fur die Dise.

Aufgabe der Erfindung

[0014] Es ware daher wiinschenswert, eine Mehrstoff-
dise, wie beispielsweise eine Zweistoffdlise, zur Zer-
stdubung von mindestens einem Fluid bereitzustellen,
welche die Nachteile bekannter Vorrichtungen und Ver-
fahren zumindest weitgehend vermeidet. Insbesondere
soll eine Verbesserung der Zerstaubungseffizienz (klei-
nere TropfengréRen)durch eine Erhéhung der Turbulenz
des Zerstaubungsmediums mittels der Mehrstoffdiise
realisierbar sein.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

[0015] Diese Aufgabe wird adressiertdurch eine Mehr-
stoffdiise zur Zerstaubung von mindestens einem Fluid
und eine Verwendung einer solchen Mehrstoffdiise mit
den Merkmalen der unabhangigen Patentanspriche.
Vorteilhafte Weiterbildungen, welche einzeln oder in be-
liebiger Kombination realisierbar sind, sind in den abhan-
gigen Ansprichen dargestellt.

[0016] Im Folgenden werden die Begriffe "haben",
"aufweisen”, "umfassen" oder "einschlieRen" oder belie-
bige grammatikalische Abweichungen davon in nicht-
ausschlie3licher Weise verwendet. Dementsprechend
kénnen sich diese Begriffe sowohl auf Situationen be-
ziehen, in welchen, neben den durch diese Begriffe ein-
geflhrten Merkmalen, keine weiteren Merkmale vorhan-
den sind, oder auf Situationen, in welchen ein oder
mehrere weitere Merkmale vorhanden sind. Beispiels-
weise kann sich der Ausdruck "A hat B", "A weist B auf",
"A umfasst B" oder "A schlie3t B ein" sowohl auf die
Situation beziehen, in welcher, abgesehen von B, kein
weiteres Element in A vorhanden ist (d. h. auf eine
Situation, in welcher A ausschlief3lich aus B besteht),
als auch auf die Situation, in welcher, zuséatzlich zu B, ein
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oder mehrere weitere Elemente in A vorhanden sind,
beispielsweise Element C, Elemente C und D oder sogar
weitere Elemente.

[0017] Weiterhin wird darauf hingewiesen, dass die
Begriffe "mindestens ein" und "ein oder mehrere" sowie
grammatikalische Abwandlungen dieser Begriffe, wenn
diese in Zusammenhang mit einem oder mehreren Ele-
menten oder Merkmalen verwendet werden und ausdri-
cken sollen, dass das Element oder Merkmal einfach
oder mehrfach vorgesehen sein kann, in der Regel ledig-
lich einmalig verwendet werden, beispielsweise bei der
erstmaligen Einfiihrung des Merkmals oder Elementes.
Bei einer nachfolgenden erneuten Erwahnung des Merk-
mals oder Elementes wird der entsprechende Begriff
"mindestens ein" oder "ein oder mehrere" in der Regel
nicht mehr verwendet, ohne Einschrankung der Méglich-
keit, dass das Merkmal oder Element einfach oder mehr-
fach vorgesehen sein kann.

[0018] Weiterhin werden im Folgenden die Begriffe
"vorzugsweise", "insbesondere”, "beispielsweise" oder
ahnliche Begriffe in Verbindung mit optionalen Merkma-
len verwendet, ohne dass alternative Ausfuhrungsfor-
men hierdurch beschrankt werden. So sind Merkmale,
welche durch diese Begriffe eingeleitet werden, optiona-
le Merkmale, und es ist nicht beabsichtigt, durch diese
Merkmale den Schutzumfang der Anspriiche und insbe-
sondere der unabhangigen Anspriiche einzuschranken.
Sokanndie Erfindung, wie der Fachmann erkennen wird,
auch unter Verwendung anderer Ausgestaltungen
durchgeflihrt werden. In 8hnlicher Weise werden Merk-
male, welche durch "in einer Ausfihrungsform der Er-
findung" oder durch "in einem Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung" eingeleitet werden, als optionale Merkmale
verstanden, ohne dass hierdurch alternative Ausgestal-
tungen oder der Schutzumfang der unabhangigen An-
spriiche eingeschrankt werden soll. Weiterhin sollen
durch diese einleitenden Ausdriicke samtliche Méglich-
keiten, die hierdurch eingeleiteten Merkmale mitanderen
Merkmalen zu kombinieren, seien es optionale oder
nicht-optionale Merkmale, unangetastet bleiben.

[0019] In einem ersten Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird eine Mehrstoffdlise zur Zerstaubung von
mindestens einem Fluid vorgeschlagen. Die Mehrstoff-
dise kann insbesondere Zweistoffdiise sein. Die Mehr-
stoffdlise umfasst mindestens einen Fluidkanal zur Fih-
rung des mindestens einen Fluides. Das Vorsehen von
mindesten einem Fluidkanal erlaubt die Zufuhr von min-
destens einem zu zerstaubenden Fluid.

[0020] Die Mehrstoffdiise umfasst mindestens einen
Gaskanal zur Fihrung mindestens eines Gases. Das
Vorsehen von mindesten einem Gaskanal erlaubt die
Zufuhr von mindestens einem die Zerstaubung des Flui-
des bewirkenden Gases.

[0021] Die Mehrstoffdiise umfasst mindestens ein in
dem mindestens einen Gaskanal angeordneten Turbu-
lenzgenerator. Der Turbulenzgenerator kann insbeson-
dere in einem Strémungsquerschnitt des Gaskanals an-
geordnet sein. Der Turbulenzgenerator kann dabei den
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Stréomungsquerschnitt des Gaskanals vollstandig oder
auch nur teilweise Uberdecken, bzw. in einer gezielten
Erhdhung der Rauigkeit der Oberflache des Gasstro-
mungskanals bestehen. So kann der Turbulenzgenera-
tor beispielsweise als Strukturierung, insbesondere ge-
zielte Strukturierung, der Oberflache des Gasstromungs-
kanals ausgebildet sein. Der Turbulenzgenerator weist
mindestens ein statisches Mischelement auf, um durch
Durchstréomen, bzw. Uberstrémen des Turbulenzgene-
rators eine Strémung des Gases in eine turbulente Stro-
mung zu uberfuhren. Der Turbulenzgenerator mit dem
Mischelement bewirkt eine Erhéhung der Turbulenz des
Gases. Durch die Erhéhung der Turbulenz des Gases als
Zerstaubungsmediums wird die Effizienz des Zerstau-
bungsprozesses erhoht. Die fir die Erzeugung einer
definierten TropfengrofRe erforderliche Gasmenge sinkt
bei konstanter Gasausstromgeschwindigkeit. Dadurch
Iasst sich der Gasmassenstrom der zur Erzeugung einer
vorgegebenen TropfengréRe bendtigt wird reduzieren,
was die Betriebskosten von Disen und den Bedarf an
Zerstadubungsgas reduziert.

[0022] Die Mehrstoffdiise umfasst weiterhin mindes-
tens eine Dusenaustritts6ffnung zum Austreten zumin-
dest des turbulent stromenden Gases oder eines Ge-
mischs aus dem turbulent strdmenden Gas mitdem Fluid
aus der Mehrstoffduse. Die mindestens eine Disenaust-
rittsdffnung erlaubt somit einen Austritt des Turbulent
strdomenden Gases oder des Gemischs aus dem turbu-
lent stromenden Gas mit dem Fluid aus der Mehrstoff-
dise und somit den Austritt von kleineren Tropfen als bei
herkdmmlichen Disen.

[0023] Das statische Mischelement kann mindestens
eine Struktur aufweisen ausgewahlt aus der Gruppe be-
stehend aus einer Gitterstruktur, einer Lamellenstruktur,
einer Schraubstruktur, einer offenporigen Struktur und
Strukturen mit gezackten Austrittskanten. Derartige
Strukturen verbessern den Zerstaubungswirkungsgrad.
[0024] Der Turbulenzgenerator kann mindestens ein
Turbulenzgitter umfassen. Ein solches Turbulenzgitter
erlaubt eine besonders gute Zerstaubung und ist ver-
gleichsweise gunstig herstellbar.

[0025] Das mindestens eine Turbulenzgitter kann
eben ausgebildet sein, sich lateral Uber eine Ebene er-
strecken, die gegenuber einer Strémungsrichtung des
Gases in einem Winkel angeordnet ist, wobei der Winkel
in einem Bereich von 20° bis 160°, insbesondere von 45°
bis 135°, beispielsweise von 60° bis 120°, liegen kann.
Beispielsweise kann das Turbulenzgitter eine gezackte
oder besonders raue Struktur aufweisen, die lediglich an
der Wand des Gaskanals angeordnet oder ausgebildet
ist. Durch die Wechselwirkung des Gases mit dieser
Struktur wird die Turbulenz der Gasstromung erhoéht.
[0026] Das mindestens eine Turbulenzgitter kann zu-
mindest teilweise kegelférmig, insbesondere abhangig
von dem Strémungsquerschnitt des Gaskanals, bei-
spielsweise in Form eines Kegelstumpfs bei einem ring-
férmigen Stromungsquerschnitt, ausgebildet sein, wobei
ein Winkel der Kegelspitze in einem Bereich von 10° bis
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170°, vorzugsweise von 50° bis 130°, beispielsweise von
90° bis 110°, liegen kann. Eine solche Form fiir das
Turbulenzgitter erhéht den Verdisungs- und somit den
Zerstaubungseffekt.

[0027] Der Turbulenzgenerator kann mindestens eine
Lage aufweisen, kann aber auch eine Kombination aus
mehreren Lagen, auch unterschiedlich geformter Turbu-
lenzgitter, sein. Die Lagen sind vorzugsweise, aber nicht
zwingend beabstandet zueinander, wobei die Durchbri-
che in den einzelnen Blechen vorzugsweise versetzt
zueinander angeordnet sein kdnnen. Diese Ausgestal-
tung fuhrt zu einer Erhéhung der Turbulenz durch Stré-
mung und damit nachfolgend zu einer effizienteren Zer-
staubung der Flissigphase.

[0028] Das Turbulenzgitter kann mit Durchtritten als
axiale Waben, gezackte Leitbleche, ahnlich Wellble-
chen, axial oder radial orientiert sein. Der Zerstadubungs-
effekt Iasst sich somit mit verschiedenen Formen fiir die
Durchtritte erh6ht werden, so dass das Turbulenzgitter
nach Bedarf gestaltet werden kann.

[0029] Das Turbulenzgitter kann in Stromungsrichtung
des Gases eine Dicke aufweisen in dem Bereich von 50
pm bis 10 cm, vorzugsweise in dem Bereich von 100 pm
bis 5 cm. Hierbei wird mit zunehmender Dicke in Stro-
mungsrichtung der Turbulenzgrad erhéht.

[0030] Das Turbulenzgitter kann zwischen seinen Git-
terstreben einen Abstand in dem Bereich von 50 um bis 5
cm, vorzugsweise in dem Bereich von 100 pm bis 1 cm
aufweisen. Kleinere Abstéande erhdhen dabei den Tur-
bulenzgrad.

[0031] Das Turbulenzgitter kann mindestens eine Git-
terstrebe umfassen, die eine Starke in dem Bereich von
50 pm bis 2 mm, vorzugsweise in dem Bereich von 100
pm bis 1 mm aufweist. Mehrere dinne Gitterstreben
erh6hen dabei den Turbulenzgrad.

[0032] Das Turbulenzgitter kann zumindest eine qua-
dratische, rechteckige, dreieckige oder trapezférmige
Gitterstruktur umfassen. Entsprechend eignen sich ver-
schiedene Gitterformen fir die erfindungsgemafie Duse.
[0033] Das Gas kann Druckluft umfassen, insbeson-
dere ein Gasgemisch, welches einen gegeniber einem
Umgebungsdruck pU hoheren Druck pG aufweist, bei-
spielsweise pU < pG < 2 bar. Damit lasst sich mit ver-
gleichsweise geringem Uberdruck eine ausreichende
Zerstaubung erzielen.

[0034] Das Fluid kann mindestens eine Flissigkeit
umfassen, beispielsweise Wasser. Auch brennbare Flus-
sigkeiten lassen sich zerstauben. Entsprechend lassen
sich besonders feine und kleine Fliissigkeitstropfen rea-
lisieren.

[0035] Das Fluid kann neben der Flussigkeit noch
weitere Stoffe, insbesondere Feststoffe, aufweisen, ins-
besondere eine Suspension sein. Somitlassen sich auch
flieRfahige Stoffgemische zerstauben.

[0036] Mindestens einer von Gaskanal und Fluidkanal
kann mindestens einen anderen von Gaskanal und Fluid-
kanal zumindest teilweise ringférmig umgeben, insbe-
sondere als Ringkanal ausgebildet sein. Diese Ausfiih-
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rung ermdglicht eine moglichst effiziente Zerstaubung.
[0037] Zumindest einer von Fluidkanal und Gaskanal
kann einen sich entlang einer Disenachse verjungenden
Querschnitt aufweisen. Dies ermdglicht zusatzlich zur
Turbulenz nochmals eine Geschwindigkeitserhéhung
hin zum Dusenaustritt.

[0038] Die Mehrstoffdiise kann weiterhin mindestens
einen Disenkanal aufweisen. Die Disenaustritts6ffnung
kann eine Austritts6ffnung des Diisenkanals ein, wobei
der mindestens eine Fluidkanal und der mindestens eine
Gaskanal in den Disenkanal miinden kdnnen, insbeson-
dere zum Vermischen des Fluides und des turbulent
stromenden Gases in dem Dusenkanal. Diese Ausfih-
rung steigert die Intensitat der Wechselwirkung zwischen
Zerstaubungsmedium und Fluid und intensiviert die
Zerstaubung.

[0039] Zumindest einer von Fluidkanal und Gaskanal
kann entlang einer Dusenachse versetzt zu zumindest
einem anderen von Fluidkanal und Gaskanal in den
Disenkanal minden.

[0040] Die Mehrstoffdiise kann mindestens zwei Du-
senaustrittséffnungen umfassen. Eine der zumindest
zwei Disenaustritts6ffnungen kann eine Austritts6ffnung
des Gaskanals sein. Eine andere der zumindest zwei
Dusenaustrittséffnungen kann eingerichtet sein zum
Austreten von zumindest dem Fluid, beispielsweise ei-
nes Gemischs aus dem turbulent strémenden Gas mit
dem Fluid, aus der Mehrstoffdise. Zumindest ein Kanal
der Mehrstoffdlise kann derart ausgestaltet sein, um ein
Vermischen des aus den mindestens zwei DUsenaust-
ritts6ffnungen austretenden Fluides und/oder Gases au-
Rerhalb der Mehrstoffdiise zu bewirken. Diese Form ist
insbesondere dann wichtig, wenn es z.B. bei Kontakt von
Gas und Flussigkeit zu einer Reaktion kommen kann.
[0041] Die Mehrstoffdise kann einstlickig und/oder
monolithisch ausgebildet sein. Die Mehrstoffdiise kann
beispielsweise zumindest teilweise mittels mindestens
eines additiven Herstellungsverfahrens, insbesondere
3D-Druck, hergestellt oder herstellbar sein. Durch addi-
tive Herstellungsverfahren lasst sich der Turbulenzge-
nerator und dessen vergleichsweise komplexe Geomet-
rie realisieren. Durch die Fertigung von Disen lber 3D-
Metalldruckverfahren kénnen innerhalb der Dlse gas-
seitig Turbulenzgitter vorgesehen werden, die durch an-
dere Herstellungsverfahren, wie beispielsweise Frasen,
Zerspanen und dergleichen, nicht vorgesehen werden
kénnen. Alternativ ist die Dise herkdmmlich mittels eines
zerspanenden Herstellungsverfahrens hergestellt und
nur der Turbulenzgenerator mittels eines additiven Her-
stellungsverfahrens, insbesondere 3D-Druck, herge-
stellt oder herstellbar, wobei der Turbulenzgenerator
dann in die Duse eingesetzt wird.

[0042] Der Gaskanal und der Fluidkanal kénnen in
einem Bereich einer Diisenspitze der Mehrstoffdlise kon-
zentrisch zueinander ausgebildet sein. Die konzentri-
sche Strémungsfiihrung von Gas und Fluid fuhrt zu einer
rotationssymmetrischen Ausbildung des Spraykegels,
bzw. Verteilung der Fluidtropfen im Spraykegel. Weiter-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

hin kénnen der Gaskanal und der Fluidkanal in dem
Bereich der Dusenspitze einen Anstellwinkel zueinander
aufweisen. Der Anstellwinkel kann dabei in einem Be-
reich von 0° bis 80° und bevorzugt 5° bis 60° liegen, wie
beispielsweise 15°, 20°, 30° oder 40°. Ein solcher An-
stellwinkel fuhrt zu einer intensivierten Wechselwirkung
zwischen Gas und Fluid bereits unmittelbar am Austritt
des Fluidkanals. Dies kann insbesondere bei héheren
Fluidviskositaten zu einer effizienteren Zerstaubung
fuhren.

[0043] In einem weiteren Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird eine Verwendung einer Mehrstoffdise nach
einer der vorstehend oder nachstehend beschriebenen
Ausfiihrungsformen fiir eines oder mehreres von Benet-
zen, Schmieren, Kihlen, Erwarmen und Beschichten
von mindestens einem Gegenstand vorgeschlagen.
Auch der Einsatz bei der Produktion von Materialien
mittels Sprihtrocknung, der Nutzung im medizinischen
Bereich, der Gasreinigung, dem Coating, Rauchgasrei-
nigung, in Lackierprozessen oder aber als Brennerdiise
ist grundsétzlich mdglich. Bei der Nutzung als Brenner-
dise besteht darliber hinaus die Méglichkeit, dass bei
der Nutzung von brennbaren Gasen und Gasgemischen
als Zerstdubungsgas der Turbulenzgenerator als
Flammsperre fungieren kann und so einen zusatzlichen
Nutzen hat.

[0044] Der Begriff "Diise", wie er hier verwendet wird,
ist ein weiter Begriff, dem seine gewohnliche und gangige
Bedeutung beigemessen werden soll, wie der Fachmann
sie versteht. Der Begriff ist nicht beschrankt auf eine
spezielle oder angepasste Bedeutung. Der Begriff kann,
ohne Beschrankung, sich insbesondere auf eine Quer-
schnittsverengung zur Beeinflussung der Strémung ei-
nes Fluids beim Ubertritt zwischen einem geschlossenen
und einem freien Raum beziehen. Sie kann dabei bei-
spielsweise den Ein- oder Ausgang einer Rohrleitung
bilden. Die Diuse kann auf ihrer gesamten Lange die
gleiche Querschnittsflache haben, sich erweitern, ver-
jingen oder die Form ihres Querschnitts verandern. Die
Duse verrichtet keine Arbeit, sondern wandelt zwischen
Geschwindigkeit und statischem Druck. Durch eine Duse
kann ein Fluid entlang eines Druckgefalles beschleunigt,
eine feste oder zahflissige Masse geformt oder, eine
flissige Substanz zerstaubt oder, ein Fluid in eine Rohr-
leitung eingesaugt werden.

[0045] DerBegriff "Mehrstoffdiise", wie er hier verwen-
det wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewdhnliche
und gangige Bedeutung beigemessen werden soll, wie
der Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht be-
schrankt auf eine spezielle oder angepasste Bedeutung.
Der Begriff kann, ohne Beschrankung, sich insbesonde-
re auf eine diisenférmige Vorrichtung beziehen, die zur
Vermischung bzw. Zerstdubung von mindestens zwei
Stoffen ausgebildet ist. Der Begriff Zweistoffdiise bezieht
sich beispielsweise auf die Vermischung bzw. Zerstéau-
bung zweier Stoffe. Oft wird z.B. Wasser mit Luft zer-
staubt, dies bedeutetjedoch nicht, dass nicht stattdessen
auch zwei FlUssigkeiten zerstaubt werden kénnen. Unter
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Zerstaubung ist dabei die Uberfiihrung einer kompakten
Flussigkeitsmenge in ein Tropfenkollektiv zu verstehen.
Mehrstoffdlisen, die auch Pneumatikdiisen genannt wer-
den, kommen in einer Vielzahl von Anwendungen zum
Einsatz. Die einzelnen Mehrstoffdlisenbaureihen lassen
sich in intern und extern mischende Diisengruppen auf-
teilen. Dabei werden Gas und Flissigkeit entweder in-
nerhalb oder auerhalb der Diise zusammengefiihrt. Je
nach Dusenkonstruktion wird die Flussigkeit selbststan-
dig angesaugt oder unter Druck zugefuhrt. Je nach Ge-
staltung des Disenmundstiickes entstehen unterschied-
liche Strahlformen. Mehrstoffdisen sind ideal zur Zer-
stdubung von kleinen Flussigkeitsmengen geeignet, sie
kénnen jedoch auch fiir gréBere Mengen eingesetzt
werden. Bei der Pneumatikzerstdubung erzeugen die
unterschiedlichen Strdmungsgeschwindigkeiten von
Gasen und Fliussigkeiten in einer Dise Druckwellen,
die ein AufreilRen der Flussigkeit in extrem feine Tropfen
bewirken. Diese unterschiedlichen Relativgeschwindig-
keiten ermdglichen beispielsweise die Zerstaubung von
viskosen Medien bei niedrigem Druck. Solche Mehrstoff-
disen, auch als pneumatische Zerstauber bekannt, ver-
wenden somit zur Zerstdubung ein zweites Medium
(Pressluft, Gas, wie beispielsweise CO,, oder N,, oder
Dampf) als Energielieferanten. Das Fluid, wie beispiels-
weise die Flussigkeit, wird durch die Strdmungsge-
schwindigkeit des zweiten Mediums in feine Tropfen
zerrissen. So muss die zu zerstadubende Flussigkeit
selbst nur eine relativ geringe Strémungsgeschwindig-
keit aufweisen. Es entsteht eine sehr feine Zerstaubung
selbst bei hochviskosen Flissigkeiten oder Suspensio-
nen. Je nach Viskositat, Dichte und Oberflachenspan-
nung kann die zu zerstdubende Flussigkeit angesaugt,
Uber ein Gefalle oder unter Druck zugefihrt werden. In
gewissen Grenzen arbeiten einige Zweistoffdlisen auch
als Injektor. Zweistoffdusen lassen sich je nach Bauartin
intern und extern mischende Dulsen einteilen. Dabei
werden das Zerstdubungsmedium und die Flussigkeit
entweder innerhalb oder auferhalb der Diise zusam-
mengebracht. Bei der AuRenmischung stromt die Flis-
sigkeitz.B. durch ein zentrales Rohr bzw. einen zentralen
Kanal aus der Dise aus. Die Gasphase tritt bei aulRen-
mischenden Disen z.B. durch ein das Flissigkeitsrohr
konzentrisch umgebendes Rohr bzw. Kanal und den
zwischen den beiden Rohrenden gebildeten Ringspalt
in der gleichen Ebene, oder aber mit einem geringen
axialen Versatz zur Flussigkeitsleitung, aus. Die Flussig-
keit tritt somit als kompakte Strdomung aus der Dise aus
und der Kontakt von Gas- und Flussigkeitsphase erfolgt
dementsprechend aufderhalb der Dise. Die Flussigkeit
wird anschlieBend von der aus z.B. einem Ringspalt
austretenden Pressluft bzw. dem austretenden Gas
auf Scherung beansprucht und in feine Tropfen zerris-
sen. Das Ergebnis ist ein feines Spriuhbild bis hin zur
Vernebelung. Bei der Innenmischung erfolgt der Kontakt
von Flissigkeit und Gasphase in einer Mischkammer,
wie beispielsweise einer Rohrleitung, innerhalb der Du-
se. Hierdurch intensiviert sich die Wechselwirkung zwi-
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schen Gas und Flussigkeit und es bildet sich ein beson-
ders feines Spray aus. Bei intern mischenden Diisen
kann abhangig vom Medium und dem gewiinschten Zer-
stdubungseffekt eine Vorzerstdubung sinnvoll sein. Sie
kann z.B. durch die Verwendung eines geeigneten Drall-
korpers erfolgen. Es sind auch Ausfiihrungen denkbar,
bei denen nur ein Teil des Zerstdubungsgases fur die
innere Vorzerstadubung genutzt wird und der andere Teil
erst aulerhalb der Diise am Disenmund mit der vor-
zerstdubten Flussigkeit in Kontakt tritt. Diese gestufte
Zerstaubung bietet sich insbesondere dann an, wenn
sich in der Mischkammer ein Wandfilm an Flissigkeit
gebildet hat, der ohne die weitere Zerstdubung am Du-
senmund zu groRen Tropfen fihren wiirde.

[0046] Der Begriff "Fluid", wie er hier verwendet wird,
ist ein weiter Begriff, dem seine gewohnliche und gangige
Bedeutung beigemessen werden soll, wie der Fachmann
sie versteht. Der Begriff ist nicht beschrankt auf eine
spezielle oder angepasste Bedeutung. Der Begriff kann,
ohne Beschrankung, sich insbesondere auf Substanzen
beziehen, die sich unter dem Einfluss von Scherkraften
kontinuierlich verformen, d. h. sie flieRen. Das Schub-
modul idealer Fluide ist null. In der Chemie und Physik
werden flie3fahige Materialien, die Gase, Flissigkeiten
und uberkritische Fluide umfassen, unter dem Begriff
Fluide zusammengefasst. Viele physikalische Gesetze
gelten fir Gase und Flissigkeiten gleichermalfen, denn
sie unterscheiden sich in manchen Eigenschaften nur
quantitativ (in der GréRenordnung des Effekts), aber
nicht qualitativ. Die Strémungslehre bezeichnet jede
Substanz als Fluid, die einer gentigend langsamen Sche-
rung keinen Widerstand entgegensetzt (endliche Visko-
sitat). In diesem Sinne umfasst der Begriff auller Materie
im flissigen und gasférmigen Aggregatzustand auch
Plasma, Suspensionen und Aerosole.

[0047] Der Begriff "Turbulenzgenerator”, wie er hier
verwendet wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewohn-
liche und gangige Bedeutung beigemessen werden soll,
wie der Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht be-
schrankt auf eine spezielle oder angepasste Bedeutung.
Der Begriff kann, ohne Beschrénkung, sich insbesonde-
re auf ein Bauteil beziehen, das derart gestaltet oder
ausgebildet ist, um eine laminare oder lediglich leicht
turbulente Strémung eines Fluids in eine Strdmung mit
hohem Turbulenzgrad zu Uberfiihren, ohne dabei zwin-
gend die Stromungsgeschwindigkeit des Fluids in Haupt-
strdbmungsrichtung zu andern. Der Turbulenzgenerator
kann zu diesem Zweck eine entsprechende Oberflache
und/oder Strdmungsfiihrung aufweisen.

[0048] Der Begriff "statisches Mischelement”, wie er
hier verwendet wird, ist ein weiter Begriff, dem seine
gewohnliche und gangige Bedeutung beigemessen wer-
den soll, wie der Fachmann sie versteht. Der Begriff ist
nicht beschrankt auf eine spezielle oder angepasste
Bedeutung. Der Begriff kann, ohne Beschrankung, sich
insbesondere auf eine Vorrichtung zum Mischen von
Fluiden beziehen, in der allein die Strdmungsbewegung
die Vermischung bewirkt und die nicht Uber bewegte
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Elemente verfugt. Das statische Mischelement besteht
aus stromungsbeeinflussenden Elementen in einem
Rohr oder Kanal. Diese teilen abwechselnd den Stoff-
strom auf und fuihren ihn dann wieder zusammen, wo-
durch eine Erhéhung der Turbulenz erreicht wird. Stati-
sche Mischelemente eignen sich insbesondere fir die
Kombinationen fliissig/fllissig, gasformig/gasformig und
flissig/gasformig. Das statische Mischelement kann ins-
besondere aus aneinandergereihten Elementen / Ebe-
nen bestehen oder aufweisen, die meist schrauben-,
lamellen- oder auch gitterférmig sind. Hierbei ist nicht
zwingend erforderlich, die Strdomung auf mehrere Teil-
strome aufzuteilen, sondern es kann auch durch die
einfache Umstromung des statischen Mischers die
Durchmischung und damit auch die Turbulenz der Str6-
mung erhdht werden. Die treten in Wechselwirkung mit
dem Stoffstrom, verdrehen die Stréme und fuhren sie
wieder zusammen. So erhoht jede weitere Mischebene
den Turbulenzgrad der Strdomung weiter.

[0049] Der Begriff "Turbulenzgitter", wie er hier ver-
wendet wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewdhn-
liche und gangige Bedeutung beigemessen werden soll,
wie der Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht be-
schrankt auf eine spezielle oder angepasste Bedeutung.
Der Begriff kann, ohne Beschrankung, sich insbesonde-
re auf ein gitterférmiges Bauteil beziehen, das zum Er-
zeugen von turbulenter Strdmung beim Durchtritt durch
die Durchtrittsoder Gitteréffnungen ausgebildet ist. Die
Durchtritts- oder Gitter6ffnungen kénnen identisch oder
zueinander verschieden ausgebildet sein. Die Gitterstre-
ben, die die Durchtrittsoder Gitter6ffnungen definieren
kénnen identisch oder unterschiedlich zueinander aus-
gebildet sein.

[0050] Der Begriff "Diisenspitze", wie er hier verwen-
det wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewdhnliche
und gangige Bedeutung beigemessen werden soll, wie
der Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht be-
schrankt auf eine spezielle oder angepasste Bedeutung.
Der Begriff kann, ohne Beschrankung, sich insbesonde-
re auf einen Bereich der Mehrstoffdiise beziehen, in dem
die Dusenaustrittsé6ffnung angeordnet ist.

[0051] Der Begriff "Anstellwinkel", wie er hier verwen-
det wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewdhnliche
und gangige Bedeutung beigemessen werden soll, wie
der Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht be-
schrankt auf eine spezielle oder angepasste Bedeutung.
Der Begriff kann, ohne Beschrankung, sich insbesonde-
re auf einen Winkel zwischen zwei Stromungsrichtungen
beziehen. Die jeweilige Stromungsrichtung kann dabei
durch den Gaskanal und den Fluidkanal vorgegeben
sein. Insbesondere kann die jeweilige Stromungsrich-
tung parallel zu einer Mittel- oder Rotationsachse des
Gaskanals und des Fluidkanals definiert sein.

[0052] Zusammenfassend werden, ohne Beschran-
kung weiterer moglicher Ausgestaltungen, folgende Aus-
fuhrungsformen vorgeschlagen:

Ausfiihrungsform 1: Mehrstoffdiise, insbesondere
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Zweistoffdlse, zur Zerstaubung von mindestens ei-
nem Fluid, umfassend:

- mindestens ein Fluidkanal zur Fiihrung des min-
destens einen Fluides;

- mindestens ein Gaskanal zur Fiihrung mindes-
tens eines Gases;

- mindestens ein in dem mindestens einen Gas-
kanal, insbesondere in einem Strémungsquer-
schnitt des Gaskanals, angeordneter Turbu-
lenzgenerator, wobei der Turbulenzgenerator
mindestens ein statisches Mischelement auf-
weist, um durch Durchstréomen oder Uberstrd-
men des Turbulenzgenerators eine Stromung
des Gases in eine turbulente Stromung zu
Uberflhren;

- mindestens eine Disenaustrittséffnung zum
Austreten zumindest des turbulent stromenden
Gases oder eines Gemischs aus dem turbulent
stromenden Gas mit dem Fluid aus der Mehr-
stoffdiise.

Ausfuhrungsform 2: Mehrstoffdiise nach der vorher-
gehenden Ausfuhrungsform, wobei das statische
Mischelement mindestens eine Struktur aufweist
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus einer
Gitterstruktur, einer Lamellenstruktur, einer
Schraubstruktur, einer offenporigen Struktur oder
Strukturen mit gezackten Austrittskanten

Ausfiihrungsform 3: Mehrstoffdiise nach einer der
vorhergehenden Ausfiihrungsformen, wobei der
Turbulenzgenerator mindestens ein Turbulenzgitter
umfasst.

Ausfiihrungsform 4: Mehrstoffdiise nach der vorher-
gehenden Ausfihrungsform, wobei das mindestens
eine Turbulenzgitter eben ausgebildet, sich lateral
Uber eine Ebene erstreckt, die gegenuber einer
Strémungsrichtung des Gases in einem Winkel an-
geordnet ist, wobei der Winkel in einem Bereich liegt
von 20° bis 160°, insbesondere von 45° bis 135°,
beispielsweise von 60° bis 120°.

Ausfuhrungsform 5: Mehrstoffdlise nach einer der
zwei vorhergehenden Ausfihrungsformen, wobei
das mindestens eine Turbulenzgitter zumindest teil-
weise kegelférmig, insbesondere abhangig von dem
Stromungsquerschnitt des Gaskanals, beispielswei-
se in Form eines Kegelstumpfs bei einem ringformi-
gen Stromungsquerschnitt, ausgebildet ist, wobei
ein Winkel der Kegelspitze in einem Bereich liegt
von 10° bis 170°, vorzugsweise von 50° bis 130°,
beispielsweise von 90° bis 110°.

Ausfiihrungsform 6: Mehrstoffdiise nach einer der
drei vorhergehenden Ausfiihrungsformen, wobei
der Turbulenzgenerator mindestens eine Lage eines
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Turbulenzgitters aufweist.

Ausfiihrungsform 7: Mehrstoffdiise nach der vorher-
gehenden Ausfiihrungsform, wobei der Turbulenz-
generator mehrere Lagen aufweist, insbesondere
unterschiedlich geformter Turbulenzgitter.

Ausfiihrungsform 8: Mehrstoffdiise nach der vorher-
gehenden Ausfiihrungsform, wobei die Lagen beab-
standet zueinander sind.

Ausfiihrungsform 9: Mehrstoffdiise nach der vorher-
gehenden Ausfiihrungsform, wobei die Durchbri-
che in den einzelnen Lagen versetzt zueinander
angeordnet sind.

Ausfiihrungsform 10: Mehrstoffdise nach einer der
Ausfiihrungsformen 3 bis 9, wobei das Turbulenzgit-
ter mit Durchtritten als axiale Waben, gezackte Leit-
bleche, axial oder radial orientiert ausgebildet ist.

Ausfiihrungsform 11: Mehrstoffdliise nach einer der
Ausfiihrungsformen 3 bis 10, wobei das Turbulenz-
gitter in Stromungsrichtung des Gases eine Dicke
aufweist in dem Bereich von 50 um bis 10 cm,
vorzugsweise in dem Bereich von 100 pwm bis 5 cm.

Ausfihrungsform 12: Mehrstoffdiise nach einer der
Ausfiihrungsformen 3 bis 11, wobei das Turbulenz-
gitter zwischen seinen Gitterstreben einen Abstand
in dem Bereich von 50 um bis 5 cm, vorzugsweise in
dem Bereich von 100 pm bis 1 cm aufweist.

Ausfihrungsform 13: Mehrstoffdiise nach einer der
Ausfiihrungsformen 3 bis 12, wobei das Turbulenz-
gitter mindestens eine Gitterstrebe umfasst, die eine
Starke aufweist in dem Bereich von 50 pwm bis 2 mm,
vorzugsweise in dem Bereich von 100 pm bis 1 mm.

Ausfiihrungsform 14: Mehrstoffdiise nach einer der
Ausfiihrungsformen 3 bis 13, wobei das Turbulenz-
gitter zumindest eine quadratische, rechteckige,
dreieckige oder trapezférmige Gitterstruktur um-
fasst.

Ausfiihrungsform 15: Mehrstoffdiise nach einer der
vorhergehenden Ausflhrungsformen, wobei das
Gas Druckluft umfasst, insbesondere ein Gasge-
misch welches einen gegeniber einem Umge-
bungsdruck py héheren Druck pg aufweist, bei-
spielsweise p, < pg < 2 bar.

Ausfiihrungsform 16: Mehrstoffdise nach einer der
vorhergehenden Ausflihrungsformen, wobei das
Fluid mindestens eine Flissigkeit umfasst, bei-
spielsweise Wasser.

Ausfiihrungsform 17: Mehrstoffdiise nach der vor-
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hergehenden Ausfiihrungsform, wobei das Fluid ne-
ben der Flussigkeit noch weitere Stoffe, insbeson-
dere Feststoffe, aufweist, also beispielsweise eine
Suspension ist.

Ausfliihrungsform 18: Mehrstoffdise nach einer der
vorhergehenden Ausfiihrungsformen, wobei min-
destens einer von Gaskanal und Fluidkanal mindes-
tens einen anderen von Gaskanal und Fluidkanal
zumindest teilweise ringférmig umgibt, insbesonde-
re also als Ringkanal ausgebildet ist.

Ausfliihrungsform 19: Mehrstoffdiise nach einer der
vorhergehenden Ausfiihrungsformen, wobei zumin-
dest einer von Fluidkanal und Gaskanal einen sich
entlang einer Disenachse verjingenden Quer-
schnitt aufweist.

Ausflihrungsform 20: Mehrstoffdiise nach einer der
vorhergehenden Ausfiihrungsformen, wobei die
Mehrstoffdiise weiterhin mindestens einen Diisen-
kanal aufweist, wobei die Diisenaustritts6ffnung ei-
ne Austritts6ffnung des Diisenkanals ist, wobei der
mindestens eine Fluidkanal und der mindestens ei-
ne Gaskanal in den Diisenkanal miinden, insbeson-
dere zum Vermischen des Fluides und des turbulent
strdomenden Gases in dem Diisenkanal.

Ausfuhrungsform 21: Mehrstoffdiise nach der vor-
hergehenden Ausfihrungsform, wobei zumindest
einer von Fluidkanal und Gaskanal entlang einer
Dusenachse versetzt zu zumindest einem anderen
von Fluidkanal und Gaskanal in den Disenkanal
miindet.

Ausfliihrungsform 22: Mehrstoffdise nach einer der
vorhergehenden Ausfiihrungsformen, wobei die
Mehrstoffdiise mindestens zwei Disenaustrittsoff-
nungen umfasst, wobei eine der zumindest zwei
Dusenaustrittséffnungen eine Austrittséffnung des
Gaskanals ist, wobei eine andere der zumindest
zwei Dusenaustrittsdffnungen eingerichtet ist zum
Austreten von zumindest dem Fluid, beispielsweise
eines Gemischs aus dem turbulent stromenden Gas
mit dem Fluid, aus der Mehrstoffdiise, wobei zumin-
dest ein Kanal der Mehrstoffdiise derart ausgestaltet
ist, um ein Vermischen des aus den mindestens zwei
Dusenaustritts6ffnungen austretenden Fluides un-
d/oder Gases aufderhalb der Mehrstoffdliise zu be-
wirken.

Ausfliihrungsform 23: Mehrstoffdlise nach einer der
vorhergehenden Ausflihrungsformen, wobei die
Mehrstoffdiise einstlickig und/oder monolithisch
ausgebildet ist.

Ausfliihrungsform 24: Mehrstoffdiise nach einer der
vorhergehenden Ausfiihrungsformen, wobei die
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Mehrstoffdlise zumindest teilweise mittels mindes-
tens eines additiven Herstellungsverfahrens, insbe-
sondere 3D-Druck, hergestellt oder herstellbar ist.

Ausflhrungsform 25: Mehrstoffdise nach einer der
vorhergehenden Ausfiihrungsformen, wobei der
Gaskanal und der Fluidkanal in einem Bereich einer
Dusenspitze der Mehrstoffdiise konzentrisch zuei-
nander ausgebildet sind.

Ausfihrungsform 26: Mehrstoffdise nach der vor-
hergehenden Ausfuhrungsform, wobei der Gaska-
nal und der Fluidkanal in dem Bereich der Dusen-
spitze einen Anstellwinkel zueinander aufweisen.

Ausfiihrungsform 27: Verwendung einer Mehrstoff-
dise nach einer dervorhergehenden eine Mehrstoff-
dise betreffenden Ausfiihrungsformen fir eines
oder mehreres von Benetzen, Schmieren, Kihlen,
Erwarmen und Beschichten von mindestens einem
Gegenstand, bei der Produktion von Materialien mit-
tels Spriihtrocknung, der Nutzung im medizinischen
Bereich, der Gasreinigung, dem Coating, Rauch-
gasreinigung, in Lackierprozessen, und als Brenner-
dise.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0053] Weitere Einzelheiten und Merkmale ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfih-
rungsbeispielen, insbesondere in Verbindung mit den
Unteranspruchen. Hierbei kdnnen die jeweiligen Merk-
male fir sich alleine oder zu mehreren in Kombination
miteinander verwirklicht sein. Die Erfindung ist nicht auf
die Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. Die Ausfuhrungs-
beispiele sind in den Figuren schematisch dargestellt.
Gleiche Bezugsziffern in den einzelnen Figuren bezeich-
nen dabei gleiche oder funktionsgleiche bzw. hinsichtlich
ihrer Funktionen einander entsprechende Elemente.
[0054] Im Einzelnen zeigen:

eine Querschnittsansicht einer
Mehrstoffdiise gemaf einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

Figur 1

Figuren 2Aund 2B jeweils eine Querschnittsansicht
eines Turbulenzgenerators der
Mehrstoffdise;

Figuren 3A bis 3F jeweils eine Querschnittsansicht

eines Turbulenzgitters;

eine Querschnittsansicht einer
Mehrstoffdiise gemal einer wei-
teren Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung;

Figur 4
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Figur 5 eine Querschnittsansicht einer
Mehrstoffdlise gemaR einer wei-
teren Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung; und

Figur 6 eine Querschnittsansicht einer

Mehrstoffdlise gemaR einer wei-
teren Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0055] Figur 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer
Mehrstoffdiise 100 gemaR einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung. Die Mehrstoffdiise 100 ist zur
Zerstaubung von mindestens einem Fluid ausgebildet.
Die Mehrstoffdiise 100 ist bei der gezeigten Ausfih-
rungsform beispielhaft als Zweistoffdiise ausgebildet.
[0056] Die Mehrstoffdiise 100 weist mindestens ein
Fluidkanal 102 zur Fihrung des mindestens einen Flui-
des auf. Das Fluid umfasst mindestens eine Flissigkeit,
wie beispielsweise Wasser. Das Fluid kann neben der
Flissigkeit noch weitere Stoffe, insbesondere Feststoffe,
aufweisen, also beispielsweise eine Suspension sein.
Der Fluidkanal 102 erstreckt sich koaxial zu einer Disen-
achse 104 der Mehrstoffdiise 100. Bei der gezeigten
Ausfiihrungsform weist der Fluidkanal 102 entlang der
Dusenachse 104 einen konstanten Durchmesser 106
auf.

[0057] Die Mehrstoffdise 100 weist weiterhin mindes-
tens einen Gaskanal 108 zur Flihrung mindestens eines
Gases auf. Das Gas kann grundsatzlich jedes beliebige
Gas sein. Das Gas kann beispielsweise Druckluft um-
fassen, insbesondere ein Gasgemisch. Das Gas kann
einen gegenuber einem Umgebungsdruck p, héheren
Druck pg aufweisen, beispielsweise p; < pg <2 bar. Der
Gaskanal 108 umgibt den Fluidkanal 102 zumindest teil-
weise ringformig. Der Gaskanal 108 erstreckt sich ko-
axial zu der Disenachse 104 der Mehrstoffdise 100.
Insbesondere ist der Gaskanal 108 als Ringkanal 110
ausgebildet. Der Gaskanal 108 weist einen sich entlang
der Disenachse 104 verjiingenden Querschnitt 112 bzw.
Durchmesser auf.

[0058] Die Mehrstoffdiise 100 weist weiterhin mindes-
tens einen Turbulenzgenerator 114 auf. Der Turbulenz-
generator 114 istin dem mindestens einen Gaskanal 108
angeordnet. Insbesondere ist der Turbulenzgenerator
114 in einem Stromungsquerschnitt 116 des Gaskanals
108 angeordnet. Der Turbulenzgenerator 114 weist min-
destens ein statisches Mischelement 118 auf, um durch
Durchstréomen oder Uberstrémen des Turbulenzgenera-
tors 114 eine Stromung des Gases in eine turbulente
Strédmung zu Uberfihren. Das statische Mischelement
118 weist mindestens eine Struktur auf ausgewahlt aus
der Gruppe bestehend aus einer Gitterstruktur, einer
Lamellenstruktur, einer Schraubstruktur, einer Struktur
mit dreieckigem Querschnitt, einer offenporigen Struktur
und Strukturen mit gezackten Austrittskanten, einer
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Struktur mit rauer Oberflache. Der Turbulenzgenerator
114 mindestens ein Turbulenzgitter 120 umfasst. Das
mindestens eine Turbulenzgitter 120 ist zumindest teil-
weise kegelférmig, insbesondere abhangig von dem
Stromungsquerschnitt 116 des Gaskanals 108, ausge-
bildet. Beispielsweise ist das Turbulenzgitter 120 in Form
eines Kegelstumpfs bei einem ringférmigen Stromungs-
querschnitt 116 ausgebildet. Ein Winkel der Kegelspitze
kann in einem Bereich von 10° bis 170°, vorzugsweise
von 50° bis 130° liegen, beispielsweise von 90° bis 110°.
Das Turbulenzgitter 120 weist in Strémungsrichtung des
Gases eine Dicke auf in dem Bereich von 50 pm bis 10
cm, vorzugsweise in dem Bereich von 100 pm bis 5 cm.
Grundsatzlich kann das Turbulenzgitter 120 in Gitter-
groRe, Gitterlange und Gitterform unterschiedlich aus-
gefiihrt werden, wie nachstehend ausfiihrlicher be-
schrieben wird.

[0059] Die Figuren 2A und 2B zeigen jeweils eine
Querschnittsansicht eines Turbulenzgenerators 114
der Mehrstoffdise 100. Der Schnitt verlauft dabei senk-
recht zur Disenachse 104. Das Turbulenzgitter 120 des
Turbulenzgenerators 114 der Figur 2A weist dabei im
Vergleich zum Turbulenzgitter 120 des Turbulenzgene-
rators 114 der Figur 2B eine grolere Gitterweite auf. Das
Turbulenzgitter 120 umfasst mindestens eine Gitterstre-
be 122, die eine Dicke oder Starke 124 aufweist in dem
Bereich von 50 pm bis 2 mm, vorzugsweise in dem
Bereich von 100 pm bis 1 mm. Das Turbulenzgitter
120 weist zwischen seinen Gitterstreben 122 einen Ab-
stand 126 in dem Bereich von 50 pm bis 5 cm, vorzugs-
weise in dem Bereich von 100 um bis 1 cm, auf. Das
Turbulenzgitter 120 umfasst zumindest eine quadrati-
sche, rechteckige, dreieckige oder trapezformige Gitter-
struktur.

[0060] Die Figuren 3A bis 3F zeigen jeweils eine Quer-
schnittsansicht eines Turbulenzgitters 120. Der Schnitt
verlauft dabei axial bzw. parallel zur Diisenachse 104. In
den Figuren 3A bis 3F sind gleiche oder vergleichbare
Bauteile und Merkmale mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen. Wie in Figur 3A gezeigt, kann das Turbulenzgitter
120 mit Durchtritten 128 als axiale Waben 130 ausge-
bildet sein. Wie in Figur 3B gezeigt, kann das Turbulenz-
gitter 120 mit Durchtritten 128 als gezackte Leitbleche
132 ausgebildet sein, die axial bezuglich der Diisenach-
se 104 orientiert sind. Wie in Figur 3C gezeigt, kann das
Turbulenzgitter 120 mit Durchtritten 128 als gezackte
Leitbleche, bzw. dreieckigem Querschnitt 132 ausgebil-
det sein, die radial bezlglich der Diisenachse 104 orien-
tiert sind. Grundsatzlich kann der Turbulenzgenerator
114 mindestens eine Lage auf des Turbulenzgitters
120 aufweisen. Wie in Figur 3D gezeigt, kann der Tur-
bulenzgenerator 114 jedoch aus mehreren Lagen 134,
auch unterschiedlich geformter Turbulenzgitter 120, aus-
gebildet sein. Dabei sind die Durchbriiche bzw. Durch-
tritte 128 in den einzelnen Blechen bzw. Lagen 134
vorzugsweise versetzt zueinander angeordnet, bei-
spielsweise in versetzten Ebenen 136. Wie in Figur 3E
gezeigt, kann das Turbulenzgitter 120 als eine Art porése

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

Schwammestruktur 138, wie beispielsweise eine Sinter-
platte, ausgebildet sein. Wie in Figur 3F gezeigt, kann
das Turbulenzgitter 120 mit Durchtritten 128 als gezackte
Leitbleche 132 ausgebildet sein, die axial bezlglich der
Disenachse 104 unterbrochen sind. Durch die Veran-
derung von Gitterweite, Gitterlange und Ausformung des
Turbulenzgitters 120 kann der Turbulenzgrad abhangig
von den Anforderungen der Zerstaubungsgiite ange-
passt werden. Es wird explizit betont, dass auch eine
Kombination unterschiedlicher Gitterformen tbereinan-
der geschichtet mdéglich ist.

[0061] Die Mehrstoffdiise 100 weist weiterhin mindes-
tens eine Disenaustritts6ffnung 140 zum Austreten zu-
mindest des turbulent stromenden Gases oder eines
Gemischs aus dem turbulent strémenden Gas mit dem
Fluid aus der Mehrstoffdiise 100 auf. Der Gaskanal 108
verjingt sich dabei entlang der Disenachse 104 gleich-
mafig in Richtung zu der Dlsenaustrittséffnung 140.
[0062] Beidergezeigten Mehrstoffdiise 100 handeltes
sich um eine gasgestitzte Dise zur Zerstaubung von
Flussigkeiten und Suspensionen unterschiedlicher Vis-
kositat. Die flissige Phase stromt dabei durch ein den
Fluidkanal 102, der beispielsweise als zentrales Rohr
ausgebildet ist, und wird von einer konzentrischen Gas-
stromung umhiillt. Die Zerstdubung erfolgt wie auch bei
herkémmlichen Dusen durch die Wechselwirkung von
schnell stromender Gasphase und langsam strémender
Flussigphase. Im Unterschied zu den herkdmmlichen
gasgestitzten Disen istim Gaskanal 108 der Turbulenz-
generator 114 vorgesehen. Dieser erhdht die gasseitige
Turbulenz. Hierdurch wird bei sonst konstanten Betriebs-
bedingungen, wie Massestrom des Gases I\'/Igas, Masse-
strom des Fluids bzw. der Flussigkeit M;,,, Geschwindig-
keitdes Gases vy, Geschwindigkeit des Fluids bzw. der
Flussigkeit Viigs eine Intensivierung der Wechselwirkung
zwischen Gas- und Flissigphase bewirkt, was zu einer
Reduzierung der resultierenden Tropfengréf3e ohne Ein-
griff in die Betriebsbedingungen der Mehrstoffdiise 100
fuhrt. Die Mehrstoffdise 100 kann dabei einstlickig aus-
gebildet sein. Mit anderen Worten ist die Mehrstoffdise
100 mit ihren Bestandteilen, wie beispielsweise dem
Turbulenzgenerator 114, als ein einziges Bauteil herge-
stellt. Die Mehrstoffdise 100 muss also nicht aus mehre-
ren Bestandteilen zusammengebaut sein, sondern kann
quasi monolithisch hergestellt sein. Dies ist beispiels-
weise moglich, indem die Mehrstoffdiise 100 mittels ei-
nes additiven Herstellungsverfahrens hergestellt wird,
beispielsweise mittels 3D-Druck.

[0063] Figur 4 zeigt eine Querschnittsansicht einer
Mehrstoffdiise 100 gemaR einer weiteren Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung. Nachstehend werden
lediglich die Unterschiede zu der vorherigen Ausfiih-
rungsform beschrieben und gleiche oder vergleichbare
Bauteile und Merkmale sind mit gleichen Bezugszeichen
versehen. Bei der in Figur 4 gezeigten Ausfihrungsform
der Mehrstoffdiise 100 verjiingt sich der Gaskanal 108
nicht gleichmafig entlang der Diisenachse 104, sondern
ungleichmaRig. So weist der Gaskanal 108 einen ersten
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Gaskanalabschnitt 142 mit einem ersten Durchmesser
144 und einen zweiten Gaskanalabschnitt 146 mit einem
zweiten Durchmesser 148 auf, wobei der zweite Durch-
messer 148 kleiner als der erste Durchmesser 144 ist.
Der erste Gaskanalabschnitt 142 geht dabei stufenfor-
mig in den zweiten Gaskanalabschnitt 146 tber. Der
zweite Gaskanalabschnitt 146 ist Gber einen sich kegel-
stumpfformig verjingenden dritten Gaskanalabschnitt
150 mit einem Ringspalt oder Ringkanal 110 fluidver-
bunden, der an die Dusenaustritts6ffnung 140 angrenzt.
[0064] Figur 5 eine Querschnittsansicht einer Mehr-
stoffdise 100 gemafR einer weiteren Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung. Nachstehend werden ledig-
lich die Unterschiede zu der vorherigen Ausfiihrungsform
beschrieben und gleich oder vergleichbare Bauteile und
Merkmale sind mit gleichen Bezugszeichen versehen.
Bei der in Figur 6 gezeigten Ausfihrungsform der Mehr-
stoffdiise 100 ist die Stofffihrung im Vergleich zu der in
Figur 4 gezeigten Ausfiihrungsform der Mehrstoffdiise
100 vertauscht. Mitanderen Worten ist der Gaskanal 108
koaxial bzw. ringférmig von dem Fluidkanal 102 umge-
ben. Bei der in Figur 5 gezeigten Ausfiihrungsform der
Mehrstoffdiise 100 verjiingt sich der Fluidkanal 102 nicht
gleichmaRig entlang der Disenachse 104, sondern un-
gleichmaRig. So weist der Fluidkanal 102 einen ersten
Fluidkanalabschnitt 152 mit einem ersten Durchmesser
154 und einen zweiten Fluidkanalabschnitt 156 mit ei-
nem zweiten Durchmesser 158 auf, wobei der zweite
Durchmesser 158 kleiner als der erste Durchmesser 154
ist. Der erste Fluidkanalabschnitt 152 geht dabei stufen-
formig in den zweiten Fluidkanalabschnitt 156 tiber. Der
zweite Fluidkanalabschnitt 156 ist Gber einen sich kegel-
stumpfformig verjiingenden dritten Fluidkanalabschnitt
160 mit einem Ringspalt oder Ringkanal 110 fluidver-
bunden, der an die Disenaustrittséffnung 140 angrenzt.
[0065] Figur 6 eine Querschnittsansicht einer Mehr-
stoffdise 100 gemafR einer weiteren Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung. Nachstehend werden ledig-
lich die Unterschiede zu der vorherigen Ausfihrungsform
beschrieben und gleich oder vergleichbare Bauteile und
Merkmale sind mit gleichen Bezugszeichen versehen.
Bei der in Figur 6 gezeigten Ausfihrungsform der Mehr-
stoffdiise 100 weist die Mehrstoffdiise 100 einen zweiten
oder weiteren Gaskanal 162 auf. Der weitere Gaskanal
162 umgibt den Fluidkanal 102 koaxial bzw. ringformig.
Dabei verjingt sich der weitere Gaskanal 162 nicht
gleichmaRig entlang der Disenachse 104, sondern un-
gleichmaBig. So weist der weitere Gaskanal 162 einen
ersten Gaskanalabschnitt 164 mit einem ersten Durch-
messer 166 und einen zweiten Gaskanalabschnitt 168
mit einem zweiten Durchmesser 170 auf, wobei der
zweite Durchmesser 170 kleiner als der erste Durch-
messer 166 ist. Der erste Gaskanalabschnitt 164 geht
dabei stufenformig in den zweiten Gaskanalabschnitt
168 Uber. Der zweite Gaskanalabschnitt 168 ist Gber
einen sich kegelstumpfférmig verjingenden dritten Gas-
kanalabschnitt 172 mit einem weiteren Ringspalt oder
Ringkanal 110 fluidverbunden, der an die Diisenaustritts-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

offnung 140 angrenzt.

[0066] Die beschriebenen Mehrstoffdiisen 100 koén-
nen wie folgt modifiziert werden. Das mindestens eine
Turbulenzgitter 120 kann eben ausgebildet sein, sich
lateral Uber eine Ebene erstrecken, die gegeniber einer
Strdmungsrichtung des Gases in einem Winkel ange-
ordnet ist, wobei der Winkel in einem Bereich liegt von
20° bis 160°, insbesondere von 45° bis 135°, beispiels-
weise von 60° bis 120°. Alternativ kann der Turbulenz-
generator als (gezielte) Rauigkeit der Oberflache des
Gaskanals ausgebildet sein. Die Mehrstoffdise 100
kann weiterhin mindestens einen Dusenkanal aufwei-
sen. Die Dusenaustritts6ffnung 140 kann in diesem Fall
eine Austritts6ffnung des Diisenkanals sein. Der mindes-
tens eine Fluidkanal 102 und der mindestens eine Gas-
kanal 108 konnen in den Disenkanal miinden, insbe-
sondere zum Vermischen des Fluides und des turbulent
stromenden Gases in dem Dusenkanal. Der Fluidkanal
102 und/oder der Gaskanal 108 kdnnen entlang einer
Diisenachse 104 versetzt zu zumindest zu einem ande-
ren von Fluidkanal 102 und Gaskanal 108 in den Diisen-
kanal miinden. Die Mehrstoffdiise 100 kann mindestens
zwei Dusenaustrittséffnungen 140 umfassen. Dabei ist
eine der zumindest zwei Dusenaustrittséffnungen 140
eine Austritts6ffnung des Gaskanals 108. Eine andere
der zumindest zwei DUsenaustrittsoffnungen 140 ist ein-
gerichtet zum Austreten von zumindest dem Fluid, bei-
spielsweise eines Gemischs aus dem turbulent strém-
enden Gas mit dem Fluid, aus der Mehrstoffdiise 100.
Dabei ist zumindest ein Kanal der Mehrstoffdiise 100
derart ausgestaltet, um ein Vermischen des aus den
mindestens zwei Disenaustrittséffnungen 140 austre-
tenden Fluides und/oder Gases auf3erhalb der Mehrstoff-
dise 100 zu bewirken.

[0067] Verwendung einer Mehrstoffdiise 100 nach ei-
ner der vorstehend oder nachstehend beschriebenen
Ausflihrungsformen flr eines oder mehreres von Benet-
zen, Schmieren, Kiihlen, Erwarmen und Beschichten
von mindestens einem Gegenstand vorgeschlagen.
Auch der Einsatz bei der Produktion von Materialien
mittels Sprihtrocknung, der Nutzung im medizinischen
Bereich, der Gasreinigung, dem Coating, der Rauchgas-
reinigung, in Lackierprozessen oder aber als Brenner-
dise istgrundsatzlich méglich. Bei der Nutzung als Bren-
nerdise besteht dartiber hinaus die Méglichkeit, dass bei
der Nutzung von brennbaren Gasen und Gasgemischen
als Zerstdubungsgas der Turbulenzgenerator 114 als
Flammsperre fungieren kann und so einen zusatzlichen
Nutzen hat.

Bezugszeichenliste

[0068]

100  Mehrstoffdiise
102  Fluidkanal
104 Disenachse
106  Durchmesser
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108 Gaskanal

110  Ringkanal

112 verjingender Querschnitt Gaskanal

114 Turbulenzgenerator

116 Strémungsquerschnitt

118  statisches Mischelement

120  Turbulenzgitter

122  Gitterstrebe

124  Starke

126  Abstand

128  Durchtritt

130 axiale Wabe

132  gezacktes Leitblech

134 Lage

136 Ebene

138  porése Schwammstruktur

140 Dusenaustritts6ffnung

142  erster Gaskanalabschnitt

144  erster Durchmesser des ersten Gaskanalab-
schnitts

146  zweiter Gaskanalabschnitt

148  zweiter Durchmesser des zweiten Gaskanalab-
schnitts

150  dritter Gaskanalabschnitt

152  erster Fluidkanalabschnitt

154  erster Durchmesser des ersten Fluidkanalab-
schnitts

156  zweiter Fluidkanalabschnitt

158  zweiter Durchmesser des zweiten Fluidkanalab-
schnitts

160  dritter Fluidkanalabschnitt

162  weiterer Gaskanal

164  erster Gaskanalabschnitt

166  erster Durchmesser des ersten Gaskanalab-
schnitts

168  zweiter Gaskanalabschnitt

170  zweiter Durchmesser des zweiten Gaskanalab-
schnitts

172  dritter Gaskanalabschnitt

Patentanspriiche

1. Mehrstoffdise (100), insbesondere Zweistoffdiise,
zur Zerstaubung von mindestens einem Fluid, um-
fassend:

- mindestens ein Fluidkanal (102) zur Fihrung
des mindestens einen Fluides;

- mindestens ein Gaskanal (108) zur Fihrung
mindestens eines Gases;

- mindestens ein in dem mindestens einen Gas-
kanal (108), insbesondere in einem Stromungs-
querschnitt (116) des Gaskanals (108), ange-
ordneter Turbulenzgenerator (114), wobei der
Turbulenzgenerator (114) mindestens ein stati-
sches Mischelement (118) aufweist, um durch
Durchstrdmen oder Uberstrdmen des Turbu-
lenzgenerators (114) eine Strémung des Gases
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in eine turbulente Strémung zu Uberfiihren;

- mindestens eine Diisenaustritts6ffnung (140)
zum Austreten zumindest des turbulent strom-
enden Gases oder eines Gemischs aus dem
turbulent strdomenden Gas mit dem Fluid, aus
der Mehrstoffdiise (100).

Mehrstoffdiise (100) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei das statische Mischelement (118)
mindestens eine Struktur aufweist ausgewahlt aus
der Gruppe bestehend aus einer Gitterstruktur, einer
Lamellenstruktur, einer Schraubstruktur, einer offen-
porigen Struktur oder Strukturen mit gezackten Aus-
trittskanten.

Mehrstoffdiise (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei der Turbulenzgenerator (114)
mindestens ein Turbulenzgitter (120) umfasst.

Mehrstoffdiise (100) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei das mindestens eine Turbulenzgitter
(120) eben ausgebildet, sich lateral iber eine Ebene
erstreckt, die gegenlber einer Strémungsrichtung
des Gases in einem Winkel angeordnet ist, wobei
der Winkel in einem Bereich liegt von 20° bis 160°,
insbesondere von 45° bis 135°, beispielsweise von
60° bis 120°.

Mehrstoffdiise (100) nach einem der zwei vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das mindestens eine
Turbulenzgitter (120) zumindest teilweise kegelfor-
mig, insbesondere abhangig von dem Stréomungs-
querschnitt (116) des Gaskanals (108), beispiels-
weise in Form eines Kegelstumpfs bei einem ring-
férmigen Stromungsquerschnitt (116), ausgebildet
ist, wobei ein Winkel der Kegelspitze in einem Be-
reich liegtvon 10° bis 170°, vorzugsweise von 50° bis
130°, beispielsweise von 90° bis 110°.

Mehrstoffdiise (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei mindestens einer von Gas-
kanal (108) und Fluidkanal (102) mindestens einen
anderen von Gaskanal (108) und Fluidkanal (102)
zumindest teilweise ringférmig umgibt, insbesonde-
re also als Ringkanal (110) ausgebildet ist.

Mehrstoffdiise (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei zumindest einer von Fluidka-
nal (102) und Gaskanal (108) einen sich entlang
einer Dusenachse (104) verjingenden Querschnitt
(112) aufweist.

Mehrstoffdiise (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Mehrstoffdise (100) wei-
terhin mindestens einen Diisenkanal aufweist, wo-
bei die Disenaustrittsdffnung (140) eine Austritts-
offnung des Diisenkanals ist, wobei der mindestens
eine Fluidkanal (102) und der mindestens eine Gas-
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kanal (108) in den Diisenkanal minden, insbeson-
dere zum Vermischen des Fluides und des turbulent
stromenden Gases in dem Disenkanal.

Mehrstoffdiise (100) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei zumindest einer von Fluidkanal (102)
und Gaskanal (108) entlang einer Diisenachse (104)
versetzt zu zumindest einem anderen von Fluidkanal
(102) und Gaskanal (108) in den Disenkanal
mindet.

Mehrstoffdiise (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Mehrstoffdiise (100) min-
destens zwei Disenaustrittséffnungen (140) um-
fasst, wobei eine der zumindest zwei Diisenaustritt-
soffnungen (140) eine Austritts6ffnung des Gaska-
nals (108) ist, wobei eine andere der zumindest zwei
Dusenaustrittsdffnungen (140) eingerichtet ist zum
Austreten von zumindest dem Fluid, beispielsweise
eines Gemischs aus dem turbulent strémenden Gas
mit dem Fluid, aus der Mehrstoffdiise (100), wobei
zumindest ein Kanal der Mehrstoffdlse (100) derart
ausgestaltet ist, um ein Vermischen des aus den
mindestens zwei Diisenaustrittséffnungen (140)
austretenden Fluides und/oder Gases aulerhalb
der Mehrstoffdiise (100) zu bewirken.

Mehrstoffdise (100) nach einem der Anspriche 3
bis 10, wobei der Turbulenzgenerator (114) mehrere
Lagen eines Turbulenzgitters (120) aufweist, insbe-
sondere unterschiedlich geformter Turbulenzgitter
(120).

Mehrstoffdiise (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Mehrstoffdise (100) ein-
stlickig und/oder monolithisch ausgebildet ist.

Mehrstoffdiise (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei der Gaskanal (108) und der
Fluidkanal (102) in einem Bereich einer Dusenspitze
der Mehrstoffdiise (100) konzentrisch zueinander
ausgebildet sind.

Mehrstoffdiise (100) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei der Gaskanal (108) und der Fluidka-
nal (102) in dem Bereich der Disenspitze einen
Anstellwinkel zueinander aufweisen.

Verwendung einer Mehrstoffdiise (100) nach einem
der vorhergehenden eine Mehrstoffdiise (100) be-
treffenden Anspriche fiir eines oder mehreres von
Benetzen, Schmieren, Kihlen, Erwarmen und Be-
schichten von mindestens einem Gegenstand, bei
der Produktion von Materialien mittels Sprihtrock-
nung, der Nutzung im medizinischen Bereich, der
Gasreinigung, dem Coating, Rauchgasreinigung, in
Lackierprozessen, und als Brennerduse.
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