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(54) Hochdruckdiise mit Strahlleitung.

(57) Offenbart wird eine Hochdruckdiise (1) zur Reinigung von
Rohren und Schéchten mit verschiedenen Reinigungsflissig-
keiten. Die Hochdruckdiise (1) ist einstiickig ausgeflihrt und
weist einen Stabilisatorabschnitt (10) und einen Diisenaustritts-
abschnitt (15) auf. Den Stabilisatorabschnitt (10) quert ein Strd-
mungskanal, welcher stufenfrei in einen Dlsenaustrittskanal
im DUsenaustrittsabschnitt (15) mlndet, wodurch Verwirbelun-
gen der Stromung weilgehend vermieden werden. In den Stro-
mungskanal ragt eine Mehrzahl von Flhrungsrippen (104) axi-
al vom Stabilisatorabschnitt (10) in Richtung des Diisenaustritts-
abschnittes (15), welche die Stromung der Reinigungsflissigkeit
stabilisieren und bindeln.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung beschreibt eine Hochdruckdiise zur Hochdruckreinigung unter Verwendung einer Reini-
gungsfliissigkeit, umfassend einen Stabilisatorabschnitt, den ein Strémungskanal von einer Einlassdffnung ausgehend in
Richtung der L&ngsachse der Hochdruckdiise axial querend durchsetzt, wobei eine Mehrzahl von Fithrungsrippen an den
Innenwénden des Strémungskanals in diesen radial hineinragend verlaufend angeformt ist, und einen DUsenaustritisab-
schnitt, welcher einen Disenaustrittskanal mit einer, vom Stabilisatorabschnitt abgewanadten, Dlsenaustrittséffnung auf-
weist.

Stand der Technik

[0002] Es sind Strédmungsstabilisatoren aus Metall, wie in den Fig. 6b und éc gezeigt, bekannt, welche in einen Stro-
mungskanal einer Hochdruckdiise geméss Fig. 6a eingelassen sind. Wahrend Fig. 6a eine Diisenaustrittséffnung zeigt,
zeigt die Fig. 6b eine Einlasséffnung, in welche ein kreuzartig geformter Strdmungsstabilisator eingeschoben befestigt
ist. Fig. 8¢ zeigt einen Strémungsstabilisator in Form einer Acht, welcher ebenfalls aus Metall geformt und in der Ein-
lass6ffnung einer Hochdruckdlse eingelassen befestigt ist. Die Benutzung eines Strémungsstabilisators verbessert die
Strémungseigenschaften des austretenden Reinigungsstrahles der benutzten Reinigungsfliissigkeit, indem eine nahezu
vollstandig laminare Strdmung resultiert.

[0003] Um hdhere Standzeiten der Hochdruckdlsen, welche mit Driicken unterschiedlicher Reinigungsflissigkeiten von
mehreren hundert bar betrieben werden, zu erreichen, werden in Hochdruckdlisen der oben beschriebenen Art Keramike-
insétze fixiert, welche die dusseren, meist aus Metall, bevorzugt aus rostfreiem Stahl hergestellten Wande der Hochdruck-
dlse vor Beschadigungen schiitzen. Die Keramikeinsétze umschliessen dabei den Strémungskanal der Hochdruckdiise,
so dass die Reinigungsflissigkeit nur mit dem Keramikeinsatz in Bertihrung kommt.

[0004] Eine Weiterentwicklung zur Erzeugung und zur Optimierung eines scharfen Hochdruck-Reinigungsstrahles einer
Hochdruckdise ist in der DE19 821 449 offenbart. Es wird ein Strdmungsstabilisatoreinsatz als Bestandteil einer mehr-
stlickigen Hochdruckdise beschrieben, welcher einen sich verjlingenden Strémungskanal mit einem Offnungswinkel des
Strdmungskanals aufweist, wobei in der Innenwand des Strémungskanals Flihrungsrinnen oder Flihrungsrippen ange-
formt sind.

[0005] Ein Aufsatz ist an dem Strémungsstabilisatoreinsatz an den Strdmungskanal anschliessend mit einer Vorsatzhiilse
befestigt, wobei der Strdmungsstabilisatoreinsatz, der Aufsatz und die Vorsatzhiilse zusammen die Hochdruckdise bilden.
Aufgrund der in den Strémungskanal hineinragenden Fihrungsrippen bildet sich eine laminare Strdmung aus, welche die
Aufspreizung des Reinigungsstrahles nach dem Austritt aus dem Strdémungskanal begrenzt.

[0006] Die offenbarten und dargestellten Hochdruckdlsen sind erfindungsgemass mehrstlickig ausgeflhrt, was einen
entsprechend aufwendigen Herstellungsprozess und Montageprozess solcher Hochdruckdlsen erforderlich macht.

[0007] In der DE19 821 449 ist eine Prallschulter zwischen dem Strémungskanal des Strdmungsstabilisatoreinsatzes und
dem Einsatz vorgesehen. Der Einsatz ist bevorzugt aus einem Hartstoff hergestellt.

[0008] Gemass Anmeldetext hat eine solche Stdrung trotz erhéhtem Strémungswiderstand innerhalb der Strémung einen
positiven Effekt auf die Aushildung einer laminaren Strdmung und damit auf das Durchflussvolumen pro Zeiteinheit. Selbst
wenn dies der Fall ist, so bildet die beschriebene Prallschulter ein Verschleissteil, welches nach l&angerem Gebrauch aus-
gewechselt werden muss. Die Reinigungsflissigkeit prallt bei hohen Drlicken mit hoher Geschwindigkeit gegen die Prall-
schulter und tragt Material ab. Die Standzeiten solcher Hochdruckdiisen werden dadurch verringert, und ein Reparatur-
aufwand in kurzen Zeitintervallen ist wahrscheinlich. Geméass der DE19 821 449 ist die Wahl einer nicht kreisfdrmigen
Querschnittsflache des Strémungskanals vorteilhaft, obwohl auch dadurch weitere Stérungen und damit Verwirbelungen
der Reinigungsflissigkeit beim Durchgang durch den Strémungskanal resultieren.

Darstellung der Erfindung

[0009] Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, eine HochdruckdUse, die mit Reinigungsfliissigkeiten unter
hohem Druck betreibbar ist, einen strdmungsstabilisierten Reinigungsstrahl mit geringer Strahlaufspreizung und eine im
Wesentlichen laminare Strdmung liefert, zu schaffen, welche einfach industriell herstellbar ist und ohne eine komplizierte
Montage auskommt.

[0010] Diese Aufgabe und die Erhdhung der Standzeiten von Hochdruckdiisen der eingangs genannten Art erfillt eine
Hochdruckdise mit den Merkmalen des Patentanspruches 1.

[0011] Neben der Erhdhung der Lebensdauer der Hochdruckdiise soll im Falle eines Defektes die vollstindige Hoch-
druckdlse einfach auswechselbar sein.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Ein bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes wird nachstehend im Zusammenhang mit den
anliegenden Zeichnungen beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemassen Hochdruckdiise, wahrend

Fig. 2 eine Aufsicht auf die Einlassdffnung einer Hochdruckdlse geméss Fig. 1 zeigt.

Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemasse Hochdruckdlise gemass der Linie B-B der Fig.
2, wahrend

Fig. 4 einen La&ngsschnitt gemass der Linie A-A der Fig. 2 zeigt.

Fig. 5 stellt einen Querschnitt geméss der Linie C—C der Fig. 3 dar, wahrend die

Fig. 6a eine perspektivische Ansicht einer Hochdruckdlse von der Seite der Diisenaustrittséffnung und die

Fig. 6b, 6c  perspektivische Ansichten verschiedener Hochdruckdiisen von der Seite der Stabilisatoreinsétze ge-
méss dem Stand der Technik zeigen.

Beschreibung

[0013] Vorgestellt wird im Folgenden eine erfindungsgemésse Hochdruckdlise 1, welche mit verschiedenen Reinigungs-
fllissigkeiten, bevorzugt mit Trinkwasser oder mit wiederaufbereitetem Wasser unter hohen Driicken bis zu einigen hundert
bar (1 bar = 100kPa) betreibbar ist und Einsatz im Bereich der Reinigung von Rohren und Schachten aller Art findet.

[0014] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass durch einen Einsatz aus einem Hartstoff, beispielsweise aus Kera-
mik, der Verschleiss verringert und die Standzeit von Hochdruckdlisen gesteigert werden kann. Die hier erlduterte Hoch-
druckdiise 1 umfasst einen Stabilisatorabschnitt 10 und einen an den Stabilisatorabschnitt 10 unmittelbar angrenzend an-
geformten Dlsenaustrittsabschnitt 15. Im Unterschied zum Stand der Technik ist die erfindungsgemasse Hochdruckdiise
1 einstlickig ausgeflhrt.

[0015] Bevorzugterweise ist die einstlickig gestaltete Hochdruckdlise 1 aus einem Hartstoff und im Speziellen aus einer
technischen Keramik gefertigt, da diese Materialien eine ausreichende Harte fir die Verwendung in Hochdruckdtisen 1
bieten.

[0016] Ein Strdmungskanal 102 durchsetzt die Hochdruckdlise 1 von einer Einlasséfinung 101 im Stabilisatorabschnitt 10
in Richtung der Langsachse der Hochdruckdlise 1. Damit durchsetzt der Strémungskanal 102 den Stabilisatorabschnitt
10 vollstandig querend. In der hier gezeigten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Strdmungskanal 102
verjingt ausgebildet, wobei die Verjlingung in Richtung des Disenaustrittsabschnittes 15 geformtist und vorteilhafterweise
konisch ausgeflihrt ist. Der Strémungskanal 102 miindet nach Durchgang durch den Stabilisatorabschnitt 10 stufenfrei in
einen Diisenaustrittskanal 150 im Dlsenaustrittsabschnitt 15.

[0017] Das dem Stabilisatorabschnitt 10 diametral gegenlberliegende Ende des Disenaustrittsabschnittes 15 ist mit ei-
ner Dlsenaustrittséffnung 151 versehen, aus welcher die Reinigungsflissigkeit aus der Hochdruckdise 1 parallel zur
Langsachse der Hochdruckdlse 1 austreten kann.

[0018] Der Strdmungskanal 102 weist aufgrund der Verjiingung einen variierenden Durchtrittsquerschnitt 103 auf, welcher
von einem maximalen Wert in Hohe der Einlasssffnung 101 bis auf einen minimalen Wert entsprechend dem Querschnitt
des Disenaustrittskanals 150 geméss einem Offnungswinkel # abnimmt.

[0019] Der Ubergang zwischen dem verjiingten Strémungskanal 102 und dem Diisenaustrittskanal 150 ist stufenfrei und
knickstellenfrei ausgefihrt, um Verwirbelungen innerhalb der Strdmung der Reinigungsfliissigkeit zu verringern und eine
annadhernd laminare Strdmung zu erreichen. Innerhalb des Strémungskanals 102 findet eine Bundelung der Strémung
statt, wonach der geblindelte Reinigungsstrahl durch den Dlsenaustrittskanal 150 mit konstantem Querschnitt strdmt und
durch die Disenaustrittséffnung 151 austritt.

[0020] In der hier gezeigten Ausfiihrungsform weist der Strdmungskanal 102 einen Offnungswinkel #von etwa 25°, auf und
es ist eine Gréssenrelation zwischen Einlasséfinung 101 und Disenaustrittstffnung 151 von etwa 3:1 gewéahlt, wodurch
brauchbare Strémungseigenschaften der Reinigungsfliissigkeit resultieren. In den Versuchsreihen hat sich gin jeweils
kreisfdrmiger Durchtrittsquerschnitt 103 und ein konisch verjlingter Strémungskanal 102 als vorteilhaft erwiesen in Bezug
auf die laminaren Strémungseigenschaften und den resultierenden austretenden gebiindelten Reinigungsstrahl.

[0021] Innerhalb des Stabilisatorabschnittes 10 ist eine Mehrzahl von Flhrungsrippen 104 parallel zur Langsachse der
Hochdruckdlse 1 an den Seitenwénden des Strémungskanals 102 verlaufend, angeordnet. Die am Stabilisatorabschnitt
10 angeformten und axial verlautenden Fihrungsrippen 104 ragen mit einer Filhrungsrippenhéhe 142 in den Strémungs-
kanal 102 hinein. Die Flihrungsrippenh&hen 142 sind in dem hier gezeigten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel radial zum
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Zentrum des Strémungskanals 102 gerichtet, und die Fihrungsrippen 104 verhindern die Verwirbelung der Strdmung der
Reinigungsflissigkeit um die L&ngsachse, wodurch eine Stabilisierung des Strahls erreichbar ist.

[0022] Die Reinigungsfliissigkeit wird darliber hinaus innerhalb des Strémungskanals 102 aufgrund der konischen Ver-
jingung komprimiert und durch den verringerten Durchtrittsquerschnitt 103 gefiihrt, wodurch ein scharfer zusammenge-
schnirter Strahl resultiert.

[0023] Wie in Fig. 4 ersichtlich, beginnt die Flihrungsrippe 104, der Einlasséffnung 101 vorgelagert, innerhalb des Strd-
mungskanals 102. Die Fihrungsrippen 104 enden an der Mindung des Strémungskanals 102 in den Disenaustrittskanal.
Die Reinigungsfliissigkeit wird an einer Flhrungsrippenldnge 141 vorbeigeflhrt, welche die gleiche Lange wie der Stro-
mungskanal 102 aufweist. Die Flhrungsrippen 104 fluchten mit dem Dlsenaustrittskanal 150. Um hier Verwirbelungen
zu vermeiden, ist es vorteilhaft, stufenfreie Ubergénge zwischen den Flhrungsrippen 104 und dem Dusenaustrittskanal
150 zu gewahrleisten.

[0024] Zu Beginn der Flhrungsrippen 104 im Bereich der Einlasséffnung 101 der Hochdruckdlse 1 ist eine gewdlbte
Rippenoberkante 143 vorgesehen. Diese gewdlbte Rippenoberkante 143 ist stromlinienférmig geformt, so dass die Rei-
nigungsfliissigkeit nahezu ungestért um die Flhrungsrippe 104 vorbeiflihrbar und in axialer Richtung entlang der Seiten-
flachen der Fihrungsrippen 104 durch den Strémungskanal 102 flhrbar ist.

[0025] Ebenfalls um starke Verwirbelungen der Strdmung zu vermeiden, ist ein Rippendfinungswinkel # zwischen einer
Senkrechten zur L&ngsachse der Hochdruckdlse und einer gewdlbten Rippenoberkante 143 vorgesehen. Diese Abschra-
gung der Fihrungsrippen 104 mit einem Rippendfinungswinkel # im Bersich von etwa 30° hat sich in bevorzugten Aus-
flhrungsformen der erfindungsgemassen Hochdruckdiise als wirkungsvoll erwiesen und flhrt zu stabilisierten Austrittss-
trahlen des Reinigungsmittels.

[0026] Die vorliegende Hochdruckdlse 1 vermeidet in den Dusenaustrittskanal 150 hineinragende Elemente, um Verwir-
belungen der Reinigungsfliissigkeit weitgehend zu verringern, wodurch zusétzlich stark exponierte und damit verschleiss-
anféllige Abschnitte vermieden werden.

[0027] Jede Fiihrungsrippe 104 weist bevorzugt eine Rippenoberkante 143 auf, die mindestens anndhernd parallel zur
zentrischen axialen Achse der Hochdruckdiise 1 verlauft und mit einer Austrittskanalinnenwand 153 des Diisenaustritts-
kanals 150 fluchtet. Das Fluchten der Rippenoberkante 143 mit der Austrittskanalinnenwand 153 beeinflusst den Kern der
Strdmung durch die Einlasséfinung 101 und den angrenzenden Strémungskanal 102 nicht, da die Fiihrungsrippen 104
nicht weiter in den Strémungskanal 102 hineinragen. Der Kern der Strémung hat einen Querschnitt, welcher so gross ist
wie der Querschnitt des Diisenaustrittskanals 150. Die in die Einlasséffnung 101 eingepresste Reinigungsflissigkeit wird
zu einer Strdmung mit einem Querschnitt der Grésse des Diisenaustrittskanals 150 eingeschnlirt, wobei die Flhrungsrip-
pen 104 eben nicht in den Querschnitt des Diisenaustrittskanals 150 hineinragen und demnach dort keine nichtlaminaren
Strémungen verursachen.

[0028] Der Stabilisatorabschnitt 10 ist mit sinem Aussengewinde 100 versehen, auf welches ein Reinigungsfliissigkeit
flhrender Versorgungsschlauch direkt 16sbar befestigt aufschraubbar ist. Ublicherweise wird die Hochdruckdiise 1 nicht
direkt mit dem Versorgungsschlauch verbunden, sondern mittels Aussengewinde 100 in einem nicht dargestellten Disen-
gehduse fixiert, wobei das Diisengeh&use mit einem Versorgungsschlauch direkt [ésbar verbunden ist.

[0029] Um eine form- und/oder kraftschllissige Verbindung einfach durchzufiihren, ist der Dlsenaustrittsabschnitt 15 mit

einem Kopf 152 verbunden, an welchem ein Werkzeug zur Montage angreifen kann. In der vorliegenden bevorzugten
Ausfuhrungsform ist dieser Kopf 152 sechskantfdrmig ausgeflhrt.

[0030] Eine erfindungsgemass ausgeflihrte einstiickige Hochdruckdiise 1 hat in Experimenten bei einem Reinigungsfliis-
sigkeitsdruck von 80 bar einen um 10% héheren Durchflusskoeffizienten gezeigt, als die vom Stand der Technik bekannten
mehrstlickigen Hochdruckdisen. Der vergrésserte Durchflusskoeffizient wurde auf den stérungsfreien, durch die ange-
formten Flihrungsrippen 104 stabilisierten und verjlingten Strémungskanal 102 der erfindungsgemassen Hochdruckdise
1 zurlickgeflihrt.

[0031] Durch die Einstiickigkeit kann bei der erfindungsgemassen Hochdruckdlse ein langerer konisch verjingter Strd-
mungskanal 102 als bei den mehrstiickig ausgeflihrten Hochdruckdiisen des Stands der Technik erreicht werden, wenn
jeweils Dlsen mit identischer Gesamtaussenlange verglichen werden.

Bezugszeichenliste
[0032]
1 Hochdruckdiise (ginstlckig)

10  Stabilisatorabschnitt
100 Aussengewinde

101 Einlasséffnung
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102 Strdmungskanal (verjiingt)
103 Durchtrittsquerschnitt des Strémungskanals
# Offnungswinkel des Strémungskanals/Kegelwinkel
104 Fiihrungsrippe (angeformt)
140 Fuhrungsrippendicke
141 Flhrungsrippenlange
142 Flhrungsrippenhdhe
143 Rippenoberkante (gewdibt)
# Rippendfinungswinkel
15 Dusenaustrittsabschnitt
150 Disenaustrittskanal
151 Disenaustrittséffnung
152 Kopf (sechskantférmig)

153 Austrittskanalinnenwand

Patentanspriiche

1.

Hochdruckdlise (1) zur Hochdruckreinigung unter Verwendung einer Reinigungsfliissigkeit, umfassend einen Sta-
bilisatorabschnitt (10) den ein Strémungskanal (102) von einer Einlassdffnung (101) ausgehend in Richtung der
L&ngsachse der Hochdruckdise (1) axial querend durchsetzt, wobei eine Mehrzahl von Flihrungsrippen (104) an den
Innenwénden des Strémungskanals (102) in diesen radial hineinragend verlaufend angeformt ist, und einen Disen-
austrittsabschnitt (15), welcher einen Disenaustrittskanal (150) mit einer, vom Stabilisatorabschnitt (10) abgewand-
ten, Disenaustrittséffnung (151) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die komplette Hochdruckdlse (1) einstlickig
gestaltet ist.

Hochdruckdlise (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Dlisenaustrittsabschnitt (15) direkt unmittel-
bar an den Stabilisatorabschnitt (10) angeformt ist, wobei der Strémungskanal (102) in den Disenaustrittskanal (150)
im Dusenaustrittsabschnitt (15) stufenfrei miindet, so dass die Reinigungsflissigkeit aus der Diisenaustrittséffnung
(151) eine anndhernd laminare Strémung bildend herausflihrbar ist.

Hochdruckdise (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fihrungsrippen (104) eine Rippenoberkante
(143) aufweisen, die mindestens annéhernd parallel zur zentrischen axialen Achse der Diise verlaufen und mit einer
Austrittskanalinnenwand (153) fluchten.

Hochdruckdlise (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Stabilisatorabschnitt (10) ein Aussengewinde
(100) aufweist, auf welchem ein Versorgungsschlauch oder ein Disengehduse I&sbar mit der Hochdruckdlse (1)
verbindbar aufschraubbar ist.

Hochdruckdiise (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Disenaustrittsabschnitt (151) einen Kopf
(152) aufweist, an welchem ein Werkzeug zur Montage eines Reinigungsfliissigkeit fihrenden Versorgungsschlau-
ches angreifen kann.

Hochdruckdlise (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Kopf (152) sechskantférmig zum Angriff
eines Werkzeuges zur form- und/oder kraftschliissigen Verbindung der Hochdruckdiise (1) mit einem Versorgungs-
schlauch ausgefhrt ist.

Hochdruckdise (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenwénde des Strémungskanals (102)
und Austrittskanalinnenwénde (153) stufenfrei und knickstellenfrei glatt ausgeflhrt sind, wodurch Strémungsverwir-
belungen der Reinigungsflissigkeit weitgehend vermeidbar sind.

Hochdruckdiise (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Strémungskanal (102) einen Offnungswinkel
#in Form eines Kegelwinkels von mindestens annahernd 25° aufweist.

Hochdruckdise (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Strdmungskanal (102) einen kreisférmigen
Durchtrittsquerschnitt (103) aufweist und konisch in Richtung des Dlsenaustrittskanals (150) verjiingt ausgeflihrt ist.
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10. Hochdruckdlse (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine gewdlbte Rippenoberkante (143) an jeder

11.

Fihrungsrippe (104) im Bereich der Einlasséffnung (101) des Strémungskanals (102) vorgesehen ist, mittels welcher
die Reinigungsflissigkeit nahezu ungestért um die jeweilige Fiihrungsrippe (104) vorbeifiihrbar ist.

Hochdruckdlise (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein Rippendéffnungswinkel (#) von mindestens
anndhernd 30° zwischen einer Senkrechten zur Langsachse der Hochdruckdiise (1) und der gewdlbten Rippenober-
kante (143) der Fihrungsrippen (104) im Bereich der Einlasséffnung (101) vorgesehen ist.
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