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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Disenkopf zum
Ausbringen einer Suspension bestehend aus einem
Fluid und festen Partikeln.

[0002] Derartige Disenkdpfe werden beispielsweise
in Anlagen zum Wasserstrahlschneiden, zum Bohren
mittels Wasserstrahl oder in sonstiger Weise zum Ober-
flachenabtrag eingesetzt.

[0003] EP 0691 183 A1, EP 0 526 087 Al und WO
99/02302 betreffen gattungsgemafRe Dusen, welche
zum Ausbringen einer Suspension zum abrasiven
Schneiden oder Reinigen vorgesehen sind. Dabei ist ge-
man WO 99/02302 vorgesehen, Luft derart in die Dise
einzublasen, dass die Stromung im Inneren der Dise in
Rotation versetzt wird. Gemaf EP 0 691 183 Al ist im
Inneren der Duse ein Einsatz vorgesehen, welcher an
seiner Innenwandung profiliert ist, um den Aul3enbereich
der Strémung in eine Rotation zu versetzen. Stromab-
warts sind Leitschaufeln vorgesehen, welche die Stro-
mung weiter in Rotation versetzen. Nachteilig bei dieser
Anordnung ist, dass die Leitschaufel einem hohem Ver-
schleif3 unterliegen.

[0004] Esist Aufgabe der Erfindung, einen Disenkopf
zum Ausbringen einer Suspension bestehend aus einem
Fluid und festen Partikeln derart zu verbessern, dass die
Suspension in einer Weise ausgebracht wird, dass eine
Abtragsleistung erzielt wird, und gleichzeitig der Ver-
schlei3 im Inneren des Dusenkopfes mdglichst gering
gehalten wird.

[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Diisenkopf mit
den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst. Be-
vorzugte Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den zu-
gehoérigen Unteranspriichen, der nachfolgenden Be-
schreibung sowie den Figuren.

[0006] Der erfindungsgeméafe Disenkopf dient zum
Ausbringen einer Flissigkeit, inshesondere einer Sus-
pension, d. h. einer mit Partikeln vermischten Fliissigkeit.
Dies kann beispielsweise eine Mischung aus Wasser und
einem Abrasivmittel, z. B. Granatsand, sein. Der Disen-
kopf weist zumindest eine Diise auf, welche eine Aus-
tritts6ffnung aufweist, durch welche die Flissigkeit ins
Freie austreten kann. D. h. die Flussigkeit wird durch die
Austritts6ffnung der Diise ausgebracht. Dabei soll das
Ausbringen der Flissigkeit moglichst definiert erfolgen,
um beispielsweise ein gewiinschtes Schneid- oder Ab-
tragergebnis zu erreichen.

[0007] Um dies zu verbessern, ist erfindungsgeman
stromaufwarts der zumindest einen Diise ein Strémungs-
fuhrungselement angeordnet. Dieses Stromungsfih-
rungselement ist im Strémungsweg der der Duse zuge-
fuhrten Flussigkeit somit vor der Dise und deren Aus-
tritts6ffnung angeordnet, so dass die Flussigkeit zu-
nachst das Stromungsfihrungselement passieren muss,
bevor sie die Duse und die Austrittséffnung erreicht. Das
Stromungsfiihrungselement ist derart ausgebildet und
angeordnet, dass die auszubringende Flussigkeit strom-
aufwarts der Duse in Rotation versetzt wird. D. h. bevor
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die Flussigkeit die Dlse erreicht, rotiert die Flussigkeit
umdie Langsachse des Stromungsweges und insbeson-
dere der Duse, d. h. vorzugsweise um die Achse, entlang
welcher das Fluid der Diise zugefihrt wird. ,

[0008] Das Strémungsfiihrungselement ist vorzugs-
weise in dem Dusenkopf feststehend angeordnet, so
dass ohne rotierende Bauteile eine Rotation der auszu-
bringenden Flussigkeit erreicht werden kann.

[0009] Die erfindungsgeméafe Ausgestaltung des Di-
senkopfes ermdglicht somit ein Verfahren zum Zufiihren
einer Flussigkeit zu der Duse bzw. Austrittsdise in der
Weise, dass die Flussigkeit vor dem Erreichen der Dise
bzw. der Austrittsoéffnung in Rotation um die die Stro-
mungsrichtung definierende Linie bzw. Achse versetzt
wird. Diese Rotation der Flissigkeit bietet verschiedene
Vorteile fur das Ausbringen der Flussigkeit, um die Flis-
sigkeit durch eine oder mehrere Diisen in definierter Wei-
se ausbringen zu kénnen, die nachfolgend im Einzelnen
beschrieben werden.

[0010] Insbesondere kann bei der rotierenden Zufuhr
der Flussigkeit zu einer Duse in der Weise, dass die Flus-
sigkeit um die Dusenlangsachse bzw. die Austrittsachse
aus der Austrittséffnung rotiert, dazu genutzt werden, ei-
ne Strahlaufweitung der Flussigkeit nach dem Austritt
aus der Diise zu erreichen, so dass die Flussigkeit ke-
gelférmig aus der Duse austritt und im Abstand zu der
Austritts6ffnung stromabwarts der Diise ein Durchmes-
ser der FlUssigkeitsstrémung erreicht wird, welcher gré-
Ber als der Durchmesser der Austrittsdffnung ist. Insbe-
sondere kann ein Strémungsverlauf erreicht werden, bei
welcher die Flussigkeit einen Strahlverlauf hat, welcher
sich beim Austritt aus der Austritts6ffnung hohlkegelfor-
mig aufweitet, wobei die Flussigkeitim Wesentlichen ent-
lang der Kegeloberflache verlauft, so dass ein im Quer-
schnitt ringférmiger Fluidverlauf austrittsseitig der Duse
erreicht wird.

[0011] Ferner ist es mdglich, die Strémung bereits
stromaufwarts der Dise derart in Rotation zu versetzen,
dass auch die aus der Duse austretende Flussigkeit eine
Dreh- bzw. Rotationshewegung vollfihrt. Dies kann er-
findungsgemalR ohne bewegliche, d. h. insbesondere
drehende Bauteile erreicht werden. Die rotierende Flis-
sigkeitsstromung, welche aus der Dulse austritt, kann die
Abtragsleistung verbessern. Der Verzicht auf bewegliche
Teile, um die FlUssigkeit in Rotation zu versetzen, hat
den Vorteil, dass der Verschlei® und die Ausfallerwar-
tung des Dusenkopfes verringert werden.

[0012] Der ringférmige Fluidverlauf beim Austritt aus
der Duse ist insbesondere beim Einsatz einer Suspen-
sion, welche ein Abrasivmittel, beispielsweise Granat-
sand enthéalt, von Vorteil. Wird eine solche Suspension
in Rotation versetzt, wird das Abrasivmittel aufgrund der
Zentrifugalkraft hohlkegelférmig am AuRenumfang der
Strémung verteilt werden. Auf diese Weise wird ein ring-
formiger Abrasivmittelaustrag ausgangsseitig der Duse
erreicht. Das Abrasivmittel wird somit in einem Bereich
konzentriert, wodurch die Abtragsleistung verbessert
bzw. das eingesetzte Abrasivmittel effektiv ausgenutzt
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werden kann. Da es mdglich ist, die Rotation der Stro-
mung, welche stromaufwérts der Duse erzeugt wird,
stromabwarts der Duse beizubehalten, fuhrt auch das
ausgebrachte Abrasivmittel mit der rotierenden Suspen-
sion eine Rotationsbewegung aus, wodurch die Abtrags-
leistung vergroRert wird.

[0013] Das zumindest eine Stromungsfihrungsele-
ment ist so angeordnet, dass es Elemente zur Stro-
mungsumlenkung hat, so dass der Strémung neben der
axialen Geschwindigkeitskomponente in Strémungsrich-
tung, d. h. vorzugsweise axial zu dem Stromungskanal,
in welchem das Stromungsfiihrungselement angeordnet
ist, eine tangentiale bzw. umfangliche Geschwindigkeits-
komponente hinzugefugt wird, so dass ein spiralférmig
rotierender Flussigkeitsverlauf vor bzw. stromaufwarts
der Dlse erreicht wird.

[0014] Das Stromungsfihrungselement definiert ei-
nen spiralfdrmigen Strdmungsweg in Form eines spiral-
formigen Stromungskanals, durch welchen die Flissig-
keit gefordert wird. Dadurch, dass die Flussigkeit sich
entlang dem spiralférmigen Strémungsweg bzw. Stro-
mungskanal bewegt, tritt die Flissigkeit aus dem Stro-
mungsfuhrungselement in der Weise aus, dass sie sich
weiter spiralférmig bewegt, d. h. eine axiale sowie eine
tangentiale bzw. umfangliche Geschwindigkeitskompo-
nente aufweist. Ausgangsseitig des Stromungsfih-
rungselementes entsteht somit eine rotierende sich in
Strémungsrichtung zu der Dlse hin bewegende Stro-
mung.

[0015] Weiter bevorzugt weist der Abschnitt des DuU-
senkopfes, in welchem das zumindest ein Strémungs-
fuhrungselement angeordnet ist, einen Innenquerschnitt
auf, welcher groéRer als der kleinste Innenquerschnitt der
zumindest einen Duse ist. D. h. der Leitungsquerschnitt,
durch welchen die aus dem Stromungsfiihrungselement
austretende Stromung strémt, verengt sich zur Dise
bzw. Austritts6ffnung hin. Hierdurch wird die Fluidstro-
mung beschleunigt, so dass die Flissigkeit mit hdherer
Geschwindigkeit aus der Austrittséffnung der Diise aus-
tritt. Dadurch, dass erfindungsgemaR vor Eintritt in die
Duse, d. h. vor Eintrittin den verengten Leitungsabschnitt
die Flussigkeit in Rotation versetzt wurde, kann erreicht
werden, dass ausgangsseitig die Dise die oben be-
schriebene Strahlaufweitung stattfindet, d. h. die Flus-
sigkeit als sich ausgehend von der Duse erweiternder
Kegel aus der Austrittséffnung austritt. Dies istinsbeson-
dere dann der Fall, wenn die FlUssigkeit vor Eintritt in die
Diise um die die Strémungsrichtung durch die Dise de-
finierende Linie rotiert.

[0016] Weiter bevorzugt ist auch der von dem zumin-
dest einem Stromungsfiihrungselement definierte Stro-
mungsweg oder -kanal mit einem Querschnitt ausgebil-
det, welcher groBer als der kleinste Innenquerschnitt der
zumindest einen Dilse ist. Der Stromungsweg bzw. Stro-
mungskanal ist der Leitungsabschnitt, welcher sich spi-
ralférmig windet, in welchem die Flussigkeit in Rotation
versetztwird. Besonders bevorzugtistdas Verhaltnis von
Kanal- zu Disendurchmesser etwa 8: 1. Die Lange des
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spiralférmigen Kanals betrégt vorzugsweise etwa das
10fache des Dusendurchmessers.

[0017] Die Duse weist vorzugsweise an ihrem dem
Stromungsfihrungselement zugewandten Ende zumin-
dest einen sich in Stromungsrichtung verjingenden Ein-
lasstrichter auf. Dies verbessert den Strémungsverlauf
beim Eintritt in die Dise, d. h. in dem sich verengende
Leitungsquerschnitt, in welchem die Beschleunigung der
Flussigkeitsstrémung stattfindet.

[0018] Weiter bevorzugt weist die Diise einen sich an
die Austrittséffnung der Diise anschlieRenden sich
stromaufwérts erstreckenden Kanal mit konstantem
Querschnitt auf, wobei der Querschnitt vorzugsweise
dem Querschnitt der Austrittséffnung entspricht. Dieser
Kanal bildet vorzugsweise den Teil der Duse, welcher
den kleinsten Innenquerschnitt, d. h. im Falle einer kreis-
formigen Dlse den kleinsten Innendurchmesser auf-
weist. Dieser Kanal dient der Verbesserung der Stro-
mungsfuhrung der beschleunigten Flussigkeit vor dem
Austritt aus der Austritts6ffnung.

[0019] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform weist die zumindest eine Duse an ihrer Aus-
tritts6ffnung einen sich in Strémungsrichtung erweitern-
den Auslauftrichter auf. Dieser Auslauftrichter verbessert
die Strémungsfuhrung beim Austritt aus der Austrittsoff-
nung, insbesondere dann, wenn ein sich im Durchmes-
ser erweiternder Stromungsverlauf aufgrund der Rotati-
on vor dem Eintritt in die Dise stattfindet.

[0020] Gemal einer besonderen Ausfiihrungsform
der Erfindung sind mehrere Disen vorgesehen und
stromaufwarts der mehreren Diisen ist zumindest ein ge-
meinsames Stréomungsfuhrungselement derartangeord-
net, dass die auszubringende Flissigkeit stromaufwarts
der Dusen in Rotation versetzt wird. Stromabwarts des
Stromungsfuhrungselementes behalt die in Rotation ver-
setzte Flissigkeit ihre Rotationsenergie bei, d. h. die
Stromung verlauft spiralférmig in der sich stromabwarts
anschlieRenden Stromungsleitung. Der spiralférmig ro-
tierende Strémungsverlauf verbessert die gleichmafige
Verteilung der Flissigkeit und insbesondere einer Sus-
pension auf mehrere sich stromabwarts anschlie3ende
Dusen. Es kénnen auch mehrere Stromungsfiihrungs-
elemente derart angeordnet sein, dass die aus ihnen
austretende Strdmung stromabwarts auf mehrere Disen
verteilt wird. Die einzelnen Disen kdnnen ihrerseits je-
weils wieder so wie oben beschrieben ausgebildet sein.
[0021] Die mehreren Disen sind vorzugsweise mit ei-
ner zentralen Stréomungsleitung stromabwarts des ge-
meinsamen Stréomungsfuhrungselementes verbunden.
Vorzugsweise sind die Disen dabei im Bereich des Au-
Renumfanges dieser Stréomungsleitung mit dieser ver-
bunden. Die rotierende spiralférmig verlaufende Stro-
mung in der Strdmungsleitung wird aufgrund der auftre-
tenden Zentrifugalkraft eine Kraftkomponente in radialer
Richtung aufweisen. Insofern begunstigt der Anschluss
der einzelnen Dusen an der zentralen Strémungsleitung
im Bereich des AuRenumfanges der Strémungsleitung
eine gleichmafige Verteilung der Stromung auf die ein-
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zelnen Dusen. Insbesondere in dem Fall, dass die Flis-
sigkeit eine Suspension ist, welche Partikel enthalt, ist
dies von Vorteil, da die Partikel sich aufgrund der Zen-
trifugalkraft in der Stromung am AuRenumfang der Stro-
mungsleitung konzentrieren bzw. entlang des AuRenum-
fanges in axialer Richtung gefordert werden. Auf diese
Weise kénnen auch die Partikel in der Suspension gleich-
maRig auf die einzelnen Diusen verteilt werden.

[0022] GemalR einer besonderen Ausfiihrungsform ist
esjedochauch mdglich, die Flussigkeit nicht gleichméafig
auf die einzelnen Diisen zu verteilen, so dass gerade bei
Verwendung einer Suspension erreicht werden kann,
dass unterschiedliche Partikelkonzentrationen an ver-
schiedenen Disen bereitgestellt werden, ohne dass un-
terschiedliche Suspensionen Uiber separate Zumischein-
richtungen fur die Partikel dem Dusenkopf und den Du-
sen zugefuhrt werden miissten. Erfindungsgeman kann
eine zentrale Suspensionszufiihrung zu dem Dusenkopf
verwendet werden, wobei dann in dem Bereich des Stro-
mungsweges im Disenkopf, in welchem die Suspension
in Rotation versetzt ist, an unterschiedlichen Stellen die
Flussigkeit fur die einzelnen Diisen abgezweigt wird, wo-
bei an diesen Stellen unterschiedliche Konzentrationen
von Partikeln in der Suspension vorherrschen.

[0023] Umdies zu erreichen ist der Disenkopf gemaf
einer bevorzugten Ausflihrungsform beispielsweise so
ausgestaltet, dass der Dusenkopf zumindest eine erste
und zumindest eine zweite Dlse aufweist und dass
stromaufwarts der ersten und der zweiten Diisen zumin-
dest ein gemeinsames Strémungsfuhrungselement an-
geordnet ist, welches eine auszubringende Suspension
stromaufwérts der Disen derart in Rotation versetzt,
dass Partikel der Suspension in zumindest einem be-
stimmten Bereich einer Strdomungsleitung zwischen dem
Stromungsfiihrungselement und den Diisen konzentriert
werden, wobei zumindest eine erste Dise mit diesem
zumindest einen Bereich verbunden ist und zumindest
eine zweite Dlise mit einem Bereich der Strémungslei-
tung verbunden ist, in welchem eine geringere Partikel-
konzentration gegeben ist. Durch diese Anordnung kann
erreicht werden, dass aus der ersten Dlse eine Suspen-
sion mit einer hoheren Konzentration von Partikeln aus-
tritt, wobei aus der zweiten Diise eine Flissigkeit mit ge-
ringerem Partikelanteil, vorzugsweise im Wesentlichen
ohne Partikel austritt. So kann beispielsweise die erste
Duse so angeordnet werden, dass sie zum Schneiden
bzw. zum Abtragen von Material verwendet wird, wozu
die Partikel der Suspension erforderlich sind. Die zweite
Duse hingegen kann beispielsweise lediglich zum Abfér-
dern von abgetragenem Material eingesetzt werden, wo-
zu lediglich eine Flussigkeitsstromung erforderlich ist,
nicht jedoch abrasive Partikel in der Flussigkeit. Das
Trennen der Suspension im Dusenkopf in einen Anteil
mit Partikeln und einen Anteil mit einer geringeren Par-
tikelanzahl oder im Wesentlichen ohne Partikel hat den
Vorteil, dass keine separate Flussigkeitszufuhr fiir eine
Flussigkeit ohne Partikel erforderlich ist, sondern dass
bis zum Dusenkopf hin eine gemeinsame Flussigkeits-
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zufuhr verwendet werden kann und dennoch im Disen-
kopf Flissigkeiten mit unterschiedlichen Partikelkonzen-
trationen unterschiedlichen Diisen zugefiihrt werden
kénnen.

[0024] Die Aufteilung der Stromung auf die beiden Ar-
ten Dusen erfolgt vorzugsweise in der Weise, dass die
Partikel der Suspension aufgrund der Rotation im Um-
fangsbereich der Stromungsleitung konzentriert werden
und dass die zumindest eine erst Dise im Umfangsbe-
reich der Strdmungsleitung mit dieser verbunden ist und
dass die zumindest eine zweite Dise mit einem Zentral-
bereich der Stromungsleitung verbunden ist. Da sich auf-
grundihres héheren Gewichtes bei der Rotation der Flis-
sigkeit die Partikel aufgrund der Zentrifugalkraft am Au-
Renumfang der Stromungsleitung sammeln, befindet
sich in der Stromungsleitung im Zentralbereich im We-
sentlichen nur Flussigkeit ohne Partikel, welche aufgrund
der Verbindung mit der zweiten Diise in diesem Bereich
lediglich an die zweite Dise geleitet wird. Da die erste
Duse mitdem Umfangsbereich verbundenist, wird dieser
eine Suspension mit hdherer Partikelkonzentration zu-
gefihrt.

[0025] Alternativ kann das Strémungsfiuhrungsele-
ment derart ausgebildet sein, dass die Suspension so in
Rotation versetzt wird, dass sich Partikel in der zentralen
Strémungsleitung und/oder der Duse in einem in Stro-
mungsrichtung begrenzten Bereich, vorzugsweise ent-
lang einer schraubenférmigen Linie konzentrieren, und
dass die zumindest eine erste Dise in diesem Bereich
und die zumindest eine zweite Duse aul3erhalb dieses
Bereiches mit der Strémungsleitung bzw. einer anderen
Duse verbunden ist. D. h. durch diese Ausgestaltung
werden unterschiedliche Partikelkonzentrationen an un-
terschiedlichen Bereichen in axialer Richtung, d. h. in
Stromungsrichtung erreicht. Beispielsweise bei einer
schraubenférmigen Konzentration der Partikel wird ent-
sprechend am AuRenumfang der Stromungsleitung eine
schraubenférmige Linie bzw. ein schraubenférmiger Be-
reich mit héherer Partikelkonzentration und eine dazwi-
schen liegende Linie mit geringer Konzentration von Par-
tikeln geschaffen. Es ist nun méglich, die erste und die
zweite DUse entsprechend mit diesen definierten Berei-
chen zu verbinden, so dass einer der Diisen Suspension
mit hoher Partikelkonzentration und der anderen Duse
Flussigkeit mit geringer Partikelkonzentration, insbeson-
dere im Wesentlichen ohne Partikel zugefuhrt wird.
[0026] Gemalf einer besonderen Ausgestaltung ist es
moglich, dass die erste Dise in axialer Verlangerung der
Stromungsleitung angeordnet ist, so dass die Rotation
in der Strémungsleitung um die Langsachse der Dise,
d. h. um die Austrittsrichtung des Fluids aus dieser ersten
Duse erfolgt. Die zweite Diise kann dann mit einem Be-
reichin der Stromungsleitung bzw. auch einem Abschnitt
in einem Kanal in der ersten Duse verbunden sein, in
welchem geringere oder keine Partikelkonzentrationen
vorhanden sind, so dass hier reine Flissigkeit abge-
zweigt und der zweiten Duse zugefuhrt wird.

[0027] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiih-
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rungsform ist die zumindest eine erste Diise mit ihrer
Austritts6ffnung zu einer Stirnseite des Diisenkopfes ge-
richtet und die zumindest eine zweite Duse mitihrer Aus-
tritts6ffnung in eine der Austrittséffnungen der ersten DU-
se abgewandte Richtung gerichtet. Besonders bevorzugt
sind mehrere erste Disen an der vorderen Stirnseite des
Dusenkopfes angeordnet. Dies ist insbesondere dann
von Nutzen, wenn der Diisenkopf als Bohrkopf ausge-
bildet ist. Dann sind die ersten Dusen, aus welchen vor-
zugsweise Suspension austritt an der in Vorschubrich-
tung vorderen Stirnseite des Dusenkopfes angeordnet,
um Material abtragen zu kénnen. Die zweiten Dlsen,
aus welchen vorzugsweise nur Flissigkeit oder im We-
sentlichen nur Flussigkeit austritt, sind hingegen entge-
gen der Vorschubrichtung nach hinten gerichtet, um das
abgetragene Material entgegen der Vorschubrichtung
wegzufdrdern.

[0028] Der erfindungsgeméRe Disenkopf eignet sich
insbesondere fur den Oberflachenabtrag, welcher mit ei-
ner aus dem Disenkopf ausgebrachten Suspension er-
folgen soll. So kann der Disenkopf beispielsweise fir
Gesteinsbohrungen, fur verschiedene Abtragaufgaben,
beispielsweise fur den Abtrag von Beton, fir den Farb-
abtrag oder beispielsweise auch zum Entfernen von Far-
be an Schiffen zum Einsatz kommen.

[0029] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand der beigefigten Figuren beschrieben. In diesen
zeigt:
Fig. 1  eine Schnittansicht eines Disenkopfes gemaf
einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung,
Fig. 2  eine Schnittansicht eines Diisenkopfes gemaf
einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung
im Einsatz als Bohrkopf,

Fig. 3  eine Schnittansicht eines Diisenkopfes gemaf
einer dritten Ausfihrungsform der Erfindung
und

Fig. 4  eine Schnittansicht eines Disenkopfes gemaf
einer vierten Ausfiihrungsform der Erfindung im
Einsatz als Bohrkopf.

[0030] Der in Fig. 1 gezeigte Disenkopf weist an sei-
nem hinteren Stirnende 2 eine Anschlussleitung 4 auf,
welche l6sbar mit dem Dusenkopf 1 verbunden ist. Am
entgegengesetzten Stirnende 6, d. h. dem vorderen Stir-
nende 6 istam Diisenkopf die eigentliche Diise 8 in Form
eines Einsatzes angeordnet. Im Inneren des Diisenkop-
fes 1 ist ein sich vom hinteren Stirnende 2, d. h. der An-
schlussleitung 4, zum vorderen Stirnende 6, d. h. zu der
Duse 8, hin erstreckender zentraler Durchgang 10 aus-
gebildet, welcher eine Fliissigkeitsleitung bildet, welche
sich entlang der Langsachse X des Disenkopfes er-
streckt. Die Langsachse X bildet somit gleichzeitig die
Strémungsrichtung, in welcher die Flissigkeit von der
Anschlussleitung 4 zu der Dise 8 durch das Innere des
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Dusenkopfes 1 stromt. In dem Durchgang 10, d. h. einer
im Inneren des Disenkopfes 1 angeordneten Stro-
mungs- bzw. Flussigkeitsleitung ist ein Strémungsfih-
rungselement 12 in Form einer Schnecke angeordnet.
Diese Schnecke definiert in ihrem Wendel einen spiral-
férmigen Strdmungsweg bzw. - kanal von dem dem hin-
teren Stirnende 2 zugewandten Ende des Strémungs-
fihrungselementes zu dem der Diise 8 zugewandten En-
de des Stromungsfiihrungselementes. Die Schnecke
des Stromungsfiihrungselementes 12 endet kurz vor
dem Dusenkdrper 8.

[0031] Das Stromungsfuhrungselement 12 bewirkt,
dass die Flussigkeit, welche vom Anschluss 4 her kom-
mend in Stromungsrichtung durch den Durchgang 10
stromt, wenn sie durch das Stromungselement 12 stromt,
spiralférmig durch den durch die Schnecke definierten
spiralférmigen Kanal strémen muss, so dass sie zusatz-
lich zu ihrer Bewegung in Richtung der Langsachse X
eine rotatorische Bewegung um die Langsachse X er-
fahrt. Beim Austritt der Flissigkeit aus dem Strémungs-
fuhrungselement 12 zu der Dise 8 hin, behélt die Stro-
mung diese rotatorische Geschwindigkeitskomponente
bei und fiihrt neben ihrer axialen Bewegung in Richtung
der Langsachse X gleichzeitig eine rotatorische Bewe-
gung um diese aus. In dieser spiralfdrmigen Bewegung
stromt die Flussigkeit dann in den Einlauftrichter 14 der
Duse 8. Der Einlauftrichter 14 verengt sich zu einem Ka-
nal 16 hin, welcher sichim Inneren der Diise 8 in Richtung
der Langsachse X erstreckt. Der Kanal 16 definiert den
kleinsten Querschnitt der Diise normal zur Langsachse
X. Weiter stromabwarts erweitert sich der Kanal 16 in
einem Auslauftrichter 18. Der Auslauftrichter 18 schlief3t
sich somit an die eigentliche Austritts6ffnung 20 am
stromabwartigen Ende des Kanals 16 an.

[0032] Beim Eintritt der Fliissigkeit in den Einlauftrich-
ter 14 wird die Flussigkeitsstromung zum Kanal 16 hin
aufgrund des abnehmenden Querschnitts beschleunigt.
Beim Eintritt der Strémung in den Einlauftrichter 14 und
in Kanal 16 wird der Rotationseffekt der Strdomung bei-
behalten, so dass beim Austritt der Strémung aus der
Austrittséffnung 20 durch den Auslauftrichter 18 ein ke-
gelférmiger Flussigkeitsstrahl 22 gebildet wird, welcher
sich in Strdmungsrichtung entlang der Langsachse X er-
weitert.

[0033] Die in Fig. 1 gezeigte Duse eignet sich insbe-
sondere zum Ausbringen einer Suspension bestehend
aus einer Flissigkeit mit darin enthaltenen Partikeln, ins-
besondere Abrasivmittelpartikeln. Aufgrund der Rotation
der Stromung in der Schnecke des Strémungsfiihrungs-
elementes 12 und weiter stromabwarts werden die Par-
tikel in der Flussigkeit aufgrund der Zentrifugalkraft nach
auflen gepresst, da die Partikel eine gréRere Masse auf-
weisen als die Flissigkeit bzw. Tragerflissigkeit, in wel-
cher sie sich befinden. Dieser Effekt wird innerhalb des
Einlaufstrudels, welcher sich im Einlauftrichter 14 bildet
und innerhalb des Kanals 16 der Dlse 8 beibehalten, so
dass nach dem Austritt aus der Duse durch den Auslauf-
trichter 18 die Partikel in dem Flussigkeitsstrahl 22 einen
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Hohlkegel 24 bilden. D. h. die Partikel befinden sich am
AuRenumfang des kegelfdrmigen Flussigkeitsstrahls 22.
So bilden die Partikel in dem Flussigkeitsstrahl 22 im
Querschnitt normal zu der Langsachse X eine Kreisring-
flache. Diese Kreisringflache bleibt auch beim Auftreffen
auf ein Objekt im Wesentlichen bestehen. Auch beim
Auftreffen auf das Objekt wirkt immer noch die Rotati-
onsenergie in dem Flussigkeitsstrahl 22 und insbeson-
dere in dem von den Partikeln gebildeten Hohlkegel 24,
wodurch die Abtragsenergie der einzelnen Partikel beim
Abtragen erhéht werden kann. Daher kann mit einer ver-
gleichsweisen geringen Menge von Partikeln eine grof3e
Abtragsleistung erzielt werden.

[0034] Fig. 2 zeigt eine zweite bevorzugte Ausfiih-
rungsform der Erfindung. Der in Fig. 2 gezeigte Disen-
kopf entspricht im Wesentlichen den anhand von Fig. 1
erlauterten Dusenkopf, nur dass hier zusatzlich rick-
warts gerichtete zweite Dlsen 26 vorgesehen sind. In
Fig. 2 ist der Dusenkopf 1 im Einsatz in einem Bohrloch
28 gezeigt, wobei er in der Richtung S vorgeschoben
wird. Der Hohlkegel 24 aus Abrasivmittel tragt das Ma-
terial an der Stirnseite des Bohrloches ab, wobei das
Material durch die Flissigkeit im Flissigkeitsstrahl 22
weggespult wird. Um das abgetragene Material entge-
gen der Vorschubrichtung S aus dem Bohrloch heraus-
fordern zu kdnnen, sind die zweiten Diisen 26 vorgese-
hen. Diese sind ausgehend von dem Bohrkopf 1 radial
schrég nach hinten, d. h. schrag entgegengesetzt zu der
Vorschubrichtung S gerichtet.

[0035] Die Dusen 26 sind uber Verbindungsleitungen
30 mit dem stromabwaérts des Strémungsfiihrungsele-
mentes 12 gelegenen Bereich 32 des Durchganges 10
verbunden, welcher eine zentrale Stromungsleitung bil-
det. Dabei ragen die Verbindungsleitungen 30 in den
Zentralbereich des Bereiches 32 hinein, so dass die den
Dusen 26 abgewandten Eintrittséffnungen der Verbin-
dungsleitungen 30 beabstandet vom AuRenumfang des
Bereiches 32 des Durchganges 10 gelegen sind. Dies
bewirkt, dass von der im Inneren des Bereichs 32 befind-
lichen Flussigkeit nur Flissigkeit aus dem zentralen Be-
reich, nicht vom Umfangsbereich in die Verbindungslei-
tungen 30 und damit zu den Disen 26 gefiihrt wird. Auf-
grund der durch das Stromungsfiihrungselement 12 er-
zeugten Rotation der Flussigkeit werden die Partikel in
einer Suspension durch die Zentrifugalkraft zum Auf3en-
umfang des Bereiches 32 hin gedriickt, so dass sie sich
in dem Bereich 32 in einem umfanglichen Bereich befin-
den, welcher zwischen den Eintrittséffnungen der Ver-
bindungsleitungen 30 und der Umfangswandlung gele-
gen ist. Auf diese Weise wird erreicht, dass die Partikel
nicht in die Verbindungsleitungen 30 eintreten, sondern
nur die im Zentralbereich. So wird erreicht, dass aus den
Dusen 26 im Wesentlichen nur Flissigkeit austritt, wel-
che das vor der Stirnseite 6 des Dusenkopfes 1 im Bohr-
loch 28 abgetragene Material parallel zu der Anschlus-
sleitung 4 nach hinten entgegen der Vorschubrichtung S
wegspult. Fir diesen Spiilvorgang sind keine Partikel er-
forderlich, wahrend fur den Abtrag mittels der aus der
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Duse 8 austretenden Suspension die Partikel aus Abra-
sivmittel wesentlich sind.

[0036] So werden aus den Disen 26 und der ersten
Dise 8 unterschiedliche Flussigkeiten, namlich aus der
Duse 8 eine Suspension und aus den Diisen 26 im We-
sentlichen nur Tragerflissigkeit ausgebracht, wahrend
dem Dusenkopf 1 dennoch nur eine Suspension durch
die Anschlussleitung 4 zugefuhrt werden muss. Eine
Trennung in eine Suspension mit einer héheren Konzen-
tration von Partikeln und nur Fliissigkeit zum Spiilen er-
folgtim Diisenkopf 1 selber, wodurch zuséatzliche Zufuhr-
leitungen zur Zufuhr von Spulflissigkeit Uberflissig wer-
den.

[0037] Fig. 3 zeigteine weitere Ausfihrungsform eines
erfindungsgeméRen Disenkopfes, welcher im Wesent-
lichen dem anhand von Fig. 2 erlauterten Dusenkopf ent-
spricht, wobei in Fig. 3 der Disenkopf auBerhalb eines
Bohrloches gezeigt ist.

[0038] Beidem Diisenkopf gemaf Fig. 3 ist der Dise
8 in einem gemeinsamen Dusenkoérper stromaufwérts
des Einlauftrichters 14 ein weiterer Kanal 36 vorgelagert,
welcher sich entlang der Langsachse X stromaufwarts
zu dem Strémungsfiihrungselements 12 hin erstreckt.
Stromaufwarts des Kanals 36 ist ein weiterer Einlauft-
richter 38 vorgesehen, welcher sich zu dem Durchgang
10 hin in stromaufwértiger Richtung erweitert. Die aus
dem Stromungsfihrungselements 12 austretende in Ro-
tation versetzte Flussigkeit oder Suspension stromt in
den Einlauftrichter 38 ein, welcher den Querschnitt des
Stréomungskanals zu dem Kanal 36 hin verengt, wodurch
eine Beschleunigung der Strdmung erreicht wird. Hinter
dem Kanal 36 verengt sich der Stromungsweg im Einl-
auftrichter 14 weiter zu dem Kanal 16 der Diise 8 hin.
Aus der Austrittsoffnung 20 tritt die Flussigkeit dann wie
anhand von Fig. 1 und 2 beschrieben, kegelférmig aus.
[0039] Beider Ausfiihrungsform gemaf Fig. 3 ist we-
sentlich, dass die Flissigkeit in dem Kanal 36 ihre Rota-
tion um die LAngsachse X beibehélt. Dadurch wird er-
reicht, dass in dem Kanal 36 ein Spiralverlauf der Flis-
sigkeit bzw. Suspension beibehalten wird. Es kommt so
in dem Kanal 36 zu einer in axialer Richtung X geschich-
teten Verteilung von Partikeln und Flussigkeit, insbeson-
dere einer spiralférmigen Verteilung entlang des Innen-
umfangs des Kanals 36. D. h. am Innenumfang des Ka-
nals 36 gibt es in axialer Richtung hintereinanderliegend
Bereiche mit héherer Konzentration von Partikeln und
Bereiche mit geringerer Konzentration von Partikeln.
Diese Bereiche liegen im Kanal 36 an definierten Posi-
tionen entlang der Langsachse X, so dass auch auf diese
Weise eine Trennung von Suspension und Tragerflis-
sigkeit erreicht werden kann. Die Verbindungskanéle 34
zuden zweiten Diisen 26 sind mitdem Kanal 36 in axialen
Bereichen verbunden, an welchen Flussigkeit mit gerin-
gerer Partikelkonzentration vorzugsweise Flissigkeit im
Wesentlichen ohne Partikel, spiralférmig vorbei strémt.
D. h. in die Verbindungskanéle 34 tritt im Wesentlichen
nur Flussigkeit bzw. Tragerflissigkeit ein, welche dann
aus den Dusen 36 in der Richtung F schrag riickwarts
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gerichtet zu der Vorschubrichtung S ausgebracht wird,
um abgetragenes Material wie anhand von Fig. 2 be-
schrieben wegzuférdern. Der nicht durch die Verbin-
dungskanéle 34 aus dem Kanal 36 abgefiihrte Flissig-
keitsanteil mit den Partikeln tritt dann in der beschriebe-
nen Weise als Suspension aus der Dise 8 aus und bildet
dort den kegelférmigen Flissigkeitsstrahl mit der hohl-
kegelférmigen Verteilung 24 der Partikel.

[0040] Fig. 4 zeigt eine vierte Ausfiihrungsform, bei
welcher mehrere erste Dusen 40 und mehrere zweite
Dusen 42 am Dusenkopf 44 angeordnet sind.

[0041] Beidem Disenkopf 44 gemal Fig. 4 ist eben-
falls in einem zentralen Durchgang 10 ein Strémungs-
fuhrungselement 12 in Form einer Schnecke angeord-
net, welche einen spiralférmigen Strémungskanal 48 de-
finiert. Durch diesen Strémungskanal bzw. Strémungs-
weg 48 muss die durch die Anschlussleitung 4 zugefuhrte
Flussigkeit bzw. Suspension hindurch flieRen, um in den
stromabwartigen Bereich 32 des Durchganges 10 zu ge-
langen. Dadurch wird in dem Stromungsfihrungsele-
ment 12 die Stromung so umgelenkt, dass sie in Rotation
versetzt wird, d. h. zusétzlich zu der Strdmungsrichtung
entlang der Langsachse X eine Geschwindigkeitskom-
ponente in Umfangsrichtung erhélt, so dass die Flussig-
keit eine spiralférmige Bewegung vollfuhrt.

[0042] Dieses Stromungsmuster behalt die Fliissigkeit
auchin dem Bereich 32 des Durchganges 10 bei, so dass
hier aufgrund der Zentrifugalkraft Partikel in der Suspen-
sion an die Innenwandung des Durchgangs 32 gepresst
werden und die leichtere Tragerflussigkeit allein im Zen-
tralbereich des Bereiches 32 nahe der Langsachse X
verbleibt. Die Verbindungsleitungen 30, welche die zwei-
ten Diisen 42 mit dem Bereich 32 des Durchganges 10
verbinden, sind wie im Beispiel gemalR Fig. 2 so ausge-
bildet, dass sich ihre Eintrittsoffnungen, welche im Be-
reich 32 gelegen sind, radial beabstandet von den Innen-
wandungen des Bereichs 32in einem Zentralbereich die-
ses Bereichs 32 befinden. Dadurch wird gewahrleistet,
dass im Wesentlichen nur Flussigkeit bzw. Tragerflis-
sigkeit ohne Partikel in die Verbindungsleitungen 30 ein-
stromt und von diesen den Diisen 42 zugefihrt werden.
Die Dusen 42 sind wie die Dusen 26 in Fig. 2 und 3 riick-
warts, d. h. entgegen der Vorschubrichtung S gerichtet,
so dass die Flussigkeit aus dem Disenkopf 44 in Rich-
tung F nach hinten austritt, um abgetragenes Material
parallel zu der Anschlussleitung 4 aus dem Bohrloch 28
herauszuférdern.

[0043] Im Unterschied zu den Ausfiihrungsformen ge-
maR Fig. 1 bis 3 sind bei der Ausfuihrungsform gem. Fig.
4 mehrere erste Diisen 40 vorgesehen, welche im We-
sentlichen in Vorschubrichtung S des Dusenkopfes 44
gerichtet sind, um Material am stirnseitigen Ende des
Bohrloches 28, d. h. der Stirnseite des Dusenkopfes ge-
genuberliegend abzutragen. Aus diesen Dusen 40 soll
Suspension mit Partikeln von Abrasivmittel austreten,
um den Abtrag des Materials im Bohrloch zu bewirken.
Daher sind die Diisen 40 tber Verbindungsleitungen 26
mit dem Bereich 32 des Durchganges 10 verbunden. Die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Verbindungsleitungen bzw. -kanéle 46 sind dabei am in
Strémungsrichtung vorderen stirnseitigen Ende des
Durchganges 10 am AuRenumfang des Bereiches 32 an-
geschlossen. So wird erreicht, dass in die Verbindungs-
kanale 46 Suspension, bestehend aus Flussigkeit und
Partikeln, einstromt, welche den Dusen 40 zugeflhrt
wird. Die Rotation der Suspension im Inneren des Berei-
ches 32 bewirkt dabei eine gleichmaRige Verteilung der
Suspension auf die mehreren Verbindungskanale 46.
[0044] So wird auch in dem Dusenkopf gemaR Fig. 4
eine Trennung von Suspension und Tragerflissigkeit er-
reicht, wie auch bei den Disenkdpfen gemaf Fig. 2 und
3. Es ist zu verstehen, dass bei dem Disenkopf geman
Fig. 4 auch mehr als zwei erste Dusen 40 und/oder mehr
als zwei zweite Dusen 42 angeordnet werden kdnnen.
[0045] Die zweiten Dusen 26 und 42, welche neben
den ersten Diisen, welche als Hauptdiisen zum Ausbrin-
gen der Suspension mit hohem Abrasivmittelanteil fun-
gieren, als Nebendisen dienen, kénnen neben dem Ab-
transport von abgetragenen Material noch weitere Funk-
tionen Ubernehmen. So ist es mdglich, durch entspre-
chende Ausrichtung bzw. durch entsprechendes Anstel-
len dieser zweiten Disen 26 und 42 den gesamten Di-
senkopf 1, 44 in Rotation um die Langsachse X zu ver-
setzen. Dazu werden die Disen 26, 42 so angeordnet,
dass die Richtung des Flussigkeitsaustrittes F eine tan-
gential bzw. umféngliche Richtungskomponente beziig-
lich der Langsachse X aufweist. Ferner kénnen die DU-
sen 26 und 42 auch als Vortriebsdiisen genutzt werden,
welche den Disenkopf 1 bzw. 44 in der Vorschubrichtung
S bewegen.

Bezugszeichen
[0046]

1 Dusenkopf

2 hinteres Stirnende
3 Anschlussleitung

4 Anschlussleitung

6 vorderes Stirnende
8 Duse

10 Durchgang

12 Strémungsfiihrungselement
14  Einlauftrichter

16 Kanal

18  Auslauftrichter

20  Austritts6ffnung

22 Flussigkeitsstrahl

24 Hohlkegel
26  zweite Dlsen
28 Bohrloch

30 Verbindungsleitungen

32  Bereich des Durchganges 10
34  Verbindungskanale

36 Kanal

38  Einlauftrichter

40  erste Dusen
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zweite Disen

Dusenkopf

Verbindungskanale

Strdomungskanal

Langsachse

Vorschubrichtung

Richtung des Flussigkeitsaustritts aus den zweiten
Dusen

Patentanspriiche

1.

Dusenkopf (1, 44) zum Ausbringen einer Suspensi-
on, bestehend aus einem Fluid und festen Partikeln,
mit zumindest einer DUse (8, 26, 40, 42), welche eine
Austrittséffnung (20) zum Austritt der Suspension
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass strom-
aufwarts der zumindest einen Dise zumindest ein
Stromungsfiuhrungselement (12) angeordnet ist,
welches einen spiralférmigen Strémungskanal (48)
aufweist, durch welchen die auszubringende Sus-
pension gefordert und dabei in Rotation versetzt
wird.

Dusenkopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abschnitt des Dusenkopfes (1,
44), in welchem das zumindest eine Strémungsfiih-
rungselement (12) angeordnet ist, einen Innenquer-
schnitt aufweist, welcher grof3er als der kleinste In-
nenquerschnitt (16) der zumindest einen Duse (8)
ist.

Dusenkopf nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der von dem
zumindest einen Stromungsfuhrungselement (12)
definierte Strémungsweg (48) oder -kanal einen
Querschnitt aufweist, welcher gréBer als der kleinste
Innenquerschnitt (16) der zumindest einen Duse (8)
ist.

Dusenkopf nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Diise (8,
40) an ihrer dem Strémungsfiihrungselement zuge-
wandten Ende zumindest einen sich in Strémungs-
richtung verjiingenden Einlauftrichter (14) aufweist.

Dusenkopf nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Diise (8,
40) einen sich an die Austrittséffnung (20) der Duse
(8, 40) anschliel3enden sich stromaufwarts erstrek-
kender Kanal (16) mit konstantem Querschnitt auf-
weist, wobei der Querschnitt vorzugsweise dem
Querschnitt der Austrittséffnung (20) entspricht.

Dusenkopf nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest eine Dise (8) an ihrer Austrittsoffnung (20) ei-
nen sich in Strémungsrichtung erweiternden Aus-
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10.

11.

14
lauftrichter (18) aufweist.

Dusenkopf nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Di-
sen (8, 26; 40, 42) vorgesehen sind und dass strom-
aufwarts der mehreren Disen (8, 26; 46, 42) zumin-
dest ein gemeinsames Stromungsfuhrungselement
(12) derart angeordnet ist, dass die auszubringende
Flussigkeit stromaufwarts der Diisen (8, 26; 46, 42)
in Rotation versetzt wird.

Dusenkopf nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mehren Dusen (40) mit einer
zentralen Stromungsleitung (32) stromabwaérts des
gemeinsamen Stromungsfiihrungselementes (12)
verbunden sind, wobei die Diisen (40) vorzugsweise
im Bereich des AuRenumfangs dieser Stromungs-
leitung (32) mit dieser verbunden sind.

Diisenkopf nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Disen-
kopfzumindest eine erste (8; 40) und zumindest eine
zweite Duse (26; 42) aufweist und dass stromauf-
warts der ersten (8; 40) und zweiten (26; 42) Diisen
zumindest ein gemeinsames Stromungsfihrungs-
element (12) angeordnet ist, welches eine auszu-
bringende Suspension stromaufwarts der Dusen (8,
26; 40, 42) derart in Rotation versetzt, dass Partikel
der Suspension in zumindest einen bestimmten Be-
reich einer Strdmungsleitung (32) zwischen dem
Strémungsfuhrungselement (12) und den Disen (8,
26; 40, 42) konzentriert werden, wobei die zumindest
eine erste Dise (8; 40) mit diesem zumindest einen
Bereich verbunden istund die zumindest eine zweite
Duse (26; 42) mit einem Bereich der Strémungslei-
tung (32) verbunden ist, in welchem eine geringere
Partikelkonzentration gegeben ist.

Dusenkopf nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Partikel der Suspension auf-
grund der Rotation im Umfangsbereich der Stro-
mungsleitung (32) konzentriert werden, dass die zu-
mindest eine erste Diise (8; 40) im Umfangsbereich
der Strdmungsleitung (32) mit dieser verbunden ist
und dass die zumindest eine zweite Diise (26; 42)
mit einem Zentralbereich der Strdomungsleitung (32)
verbunden ist.

Dusenkopf nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stromungsfihrungselement
(12) derart ausgebildet ist, dass die Suspension der-
art in Rotation versetzt wird, dass sich Partikel in der
zentralen Stromungsleitung (32) und oder einer Di-
se in einem in Stromungsrichtung begrenzten Be-
reich, vorzugsweise entlang einer schraubenfdrmi-
gen Linie konzentrieren, und dass die zumindest ei-
ne erste Dise (8) in diesem Bereich und/oder die
zumindest eine zweite Dise (26) auBerhalb dieses
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Bereiches mit der Strdmungsleitung oder der Diise
verbunden sind.

Dusenkopf nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
erste Duse (8; 40) mit ihrer Austritts6ffnung zu einer
Stirnseite des Diisenkopfes gerichtet ist und die zu-
mindest eine zweite Diise (26; 42) mit ihrer Austritts-
6ffnung in eine der Austritts6ffnung der ersten Diise
(8; 40) abgewandte Richtung gerichtet ist.

Claims

A nozzle head (1,44) for emitting a suspension, con-
sisting of a fluid and solid particles, with at least one
nozzle (8, 26, 40, 42) which comprises an exit open-
ing (20) for the exit of the suspension, characterised
in that at least one flow guide element (12) is ar-
ranged upstream of the at least one nozzle and com-
prises a spiral-shaped flow channel (48), through
which the suspension to be emitted is conveyed and
thereby is set into rotation.

A nozzle head according to claim 1, characterised
in that the section ofthe nozzle head (1, 44), in which
the at least one flow guide element (12) is arranged,
has an inner cross section which is larger than the
smallest inner cross section (16) of the at least one
nozzle (8).

A nozzle head according to one of the preceding
claims, characterised in that the flow path (48) or
flow channel which is defined by the at least one flow
guide element (12), has a cross section which is larg-
er than the smallest inner cross section (16) of the
at least one nozzle (8).

A nozzle head according to one of the preceding
claims, characterised in that the nozzle (8, 40) at
its end which faces the flow guide element, compris-
es at least one run-in funnel (14) tapering in the flow
direction.

A nozzle head according to one of the preceding
claims, characterised in that the nozzle (8, 40) has
a channel (16) with a constant cross section, which
connects to the exit opening (20) of the nozzle (8,
40) and extends upstream, wherein the cross section
preferably corresponds to the cross section of the
exit opening (20).

A nozzle head according to one of the preceding
claims, characterised in that the atleastone nozzle
(8) atits exit opening (20) comprises a run-out funnel
(18) widening in the flow direction.

A nozzle head according to one of the preceding
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10.

11.

12.

16

claims, characterised in that several nozzles (8,
26; 40, 42) are provided and that at least one com-
mon flow guide element (12) is arranged upstream
of the several nozzles (8, 26; 46, 42) in a manner
such that the fluid to be emitted is set into rotation
upstream of the nozzles (8, 26; 46, 42).

A nozzle head according to claim 7, characterised
in that the several nozzles (40) are connected to a
central flow conduit (32) downstream of the common
flow guide element (12), wherein the nozzles (40)
are connected to the flow conduit (32), preferably in
the region of the outer periphery of this.

A nozzle head according to one of the preceding
claims, characterised in that the nozzle head com-
prises atleast one first (8; 40) and at least one second
nozzle (26; 42), and that at least one common flow
guide element (12) is arranged upstream of the first
(8; 40) and second (26; 42) nozzles, and sets a sus-
pension to be emitted, into rotation upstream of the
nozzles (8, 26; 40, 42), in a manner such that parti-
cles of the suspension are concentrated in at least
one certain region of a flow conduit (32) between the
flow guide element (12) and the nozzles (8, 26; 40,
42), wherein the at least one first nozzle (8; 40) is
connected to this at least one region, and the at least
one second nozzle (26; 42) is connected to a region
of the flow conduit (32), in which a lower particle con-
centration is given.

A nozzle head according to claim 9, characterised
in that the particles of the suspension are concen-
trated in the peripheral region of the flow conduit (32)
on account of the rotation, that the at least one first
nozzle (8; 40) is connected to the flow conduit (32)
in the peripheral region of this and that the at least
one second nozzle (26; 42) is connected to a central
region of the flow conduit (32).

A nozzle head according to claim 10, characterised
in that the flow guide element (12) is designed in a
manner such that the suspension is set into rotation
in a manner such that particles in the central flow
conduit (32) and/or a nozzle concentrate, in a region
limited in the flow direction, preferably along a helical
line, and that the at least one first nozzle (8) in this
region and/or the at least one second nozzle (26)
outside this region, are connected to the flow conduit
or to the nozzle.

A nozzle head according to one of the claims 9 to
11, characterised in that the atleast one first nozzle
(8; 40) with its exit opening is directed to an end-side
ofthe nozzle head and the atleast one second nozzle
(26; 42) with its exit opening is directed into a direc-
tion distant to the exit opening of the first nozzle (8;
40).
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Revendications

Téte de buse (1, 44) pour distribution d’'une suspen-
sion, comprenant un fluide et des particules solides,
équipée d’au moins une buse (8, 26, 40, 42) présen-
tant un orifice (20) de sortie de la suspension, ca-
ractérisée ence qu’ estdisposé, en amont de ladite
au moins une buse, au moins un élément de guidage
d’écoulement (12) présentant un canal d'écoule-
ment (48) en forme de spirale a travers lequel la sus-
pension a distribuer est transportée et ce faisant mi-
se en rotation.

Téte de buse selon la revendication 1, caractérisée

en ce que la partie de la téte de buse (1, 44) dans
laquelle est disposé ledit au moins un élément de
guidage d'écoulement (12) présente une section
transversale interne qui est plus grande que la plus
petite section transversale interne (16) de ladite au
moins une buse (8).

Téte de buse selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que le chemin ou canal
d’écoulement (48) défini par ledit au moins un élé-
ment de guidage d'écoulement (12) présente une
section transversale qui est plus grande que la plus
petite section transversale interne (16) de ladite au
moins une buse (8).

Téte de buse selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que la buse (8, 40) pré-
sente, & son extrémité tournée vers I'élément de gui-
dage d’écoulement, au moins un céne d’entrée (14)
se rétrécissant dans la direction de I'écoulement.

Téte de buse selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que la buse (8, 40) pré-
sente un canal (16) de section transversale constan-
te s’étendant en amont et se raccordant & I'orifice de
sortie (20) de la buse (8, 40), la section transversale
correspondant, de préférence, a la section transver-
sale de l'orifice de sortie (20).

Téte de buse selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que ladite au moins une
buse (8) présente, a son orifice de sortie (20), un
cOne de sortie (18) s’élargissant dans la direction de
I'écoulement.

Téte de buse selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que sont prévues plu-
sieurs buses (8, 26 ; 40, 42) et en ce qu’ en amont
des multiples buses (8, 26 ; 46, 42) est disposé au
moins un élément de guidage d’écoulement (12)
commun de facon telle que le fluide a distribuer est
mis en rotation en amont des buses (8, 26 ; 46, 42).

Téte de buse selon la revendication 7, caractérisée
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en ce que les multiples buses (40) sont raccordées
a un conduit d’écoulement central (32) en aval de
I'élément de guidage d'écoulement (12) commun,
les buses (40) étant raccordées a ce conduit d'écou-
lement (32), de préférence, dans la région de la pé-
riphérie externe de celui-ci.

Téte de buse selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que latéte de buse pré-
sente au moins une premiére (8 ; 40) et au moins
une seconde (26 ; 42) buse et en ce qu’ est disposé,
en amont des premiere (8 ; 40) et seconde (26 ; 42)
buses, au moins un élément de guidage d’écoule-
ment (12) commun qui met en rotation, en amont
des buses (8, 26 ; 40, 42), une suspension a distri-
buer, de fagon a concentrer les particules de la sus-
pension dans au moins une région définie d’un con-
duit d’écoulement (32) entre I'élément de guidage
d’écoulement (12) et les buses (8, 26 ; 40, 42), ladite
au moins une premiére buse (8 ; 40) étantraccordée
a ladite au moins une région et ladite au moins une
deuxieme buse (26 ; 42) étant raccordée a une ré-
gion du conduit d’écoulement (32) dans laquelle est
obtenue une plus faible concentration des particules.

Téte de buse selon la revendication 9, caractérisée

en ce que les particules de la suspension sont con-
centrées, sous l'effet de la rotation, dans la région
périphérique du conduit d’écoulement (32), en ce
que ladite au moins une premiére buse (8 ; 40) est
raccordée au conduit d’écoulement (32) dans la ré-
gion périphérique de celui-ci et en ce que ladite au
moins une deuxiéme buse (26 ; 42) est raccordée a
une région centrale du conduit d’écoulement (32).

Téte de buse selon la revendication 10, caractéri-
sée en ce que I'élément de guidage d’écoulement
(12) est congu de fagon que la suspension soit mise
en rotation de telle maniére que les particules dans
le conduit d'écoulement central (32) et/ou dans une
buse se concentrent dans une région limitée dans
la direction d’écoulement, de préférence suivant une
ligne hélicoidale, et en ce que ladite au moins une
premiere buse (8) dans cette région et/ou ladite au
moins une deuxieme buse (26) a I'extérieur de cette
région sont raccordées au conduit d’écoulement ou
ala buse.

Téte de buse selon I'une des revendications 9 a 11,
caractérisée en ce que ladite au moins une pre-
miére buse (8 ; 40) a son orifice de sortie orienté
vers une face avant de la téte de buse et ladite au
moins une deuxiéme buse (26 ; 42) a son orifice de
sortie orienté dans une direction opposée a l'orifice
de sortie de la premiére buse (8 ; 40).
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