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(57) Tiivistelmd:

Mikrokokoisten nestepisaroiden tuottamiseksi nestesuih-

ku suihkutetaan keskeisesti suihkutustilaan (12) muodostamal-
la suihkutuskartio (17) ja tdssd siihen kohdistetaan ulkoi-
nen ruuvimainen kaasuvirtaus (13). Pisarakoon edelleenpie-
nentdmiseksi johdetaan pisarat (19) rakennepituudeltaan pie-
neen kuljetus- tail vast. reaktiotilaan (20) ja kuljetetaan
tdmdn ldpi samoin ruuvimaisen kaasuvirtauksen (21) avulla.
Mieluummin kuljetus- vast. reaktiotlla (20) on rajoitettu

maljamaisella sdilidlld, jolloin nestepisarat (19) saapuvat

avointa pddtd vastapddtd olevasta pddtysivusta kuljetus- %

vast. reaktiotilaan (20). Menetelmd vast. lalte menetelmdn

suorittamiseksi soveltuu etenkin palavien nesteiden, eten- $ n I'pss ;m

kin 6l1jyn polttamiseksi kédytdnndllisesti katsoen noettomas- 0y . ® ; 9 e

e 2777 41 ’Y‘T

{57) Sammandrag: -//5’}?//——:\\ ./=.-)" 5? "
F6r att alstra mikrovdtskedroppar insprutas en vdtske- L 22;h \ Ly

strdhle centralt in i ett f&rstoftningsrum (12) under bild- - P 1 v “i \Tf/i\.

ning av en sprutkigla (17) och pdverkas ddr av en yttre 4 0 2

skruvformig gasstromning (13). FOr att ytterligare reducera u’ L

droppstorleken infdres dropparna (19) i ett transport- resp.

reaktionsrum (20) av liten byggldngd och transporteras genom

detta av en likasd skruvformig gasstrdmning (21)., Féretrddes- t

vis begrénsas transport- resp. reaktionsrummet (20) av en
skdlformad behdllare, varvid vatskedropparna (19) intrdder

i transport- resp. reaktionsrummet (20) vid den Oppna &dnden
motstdende framsidan. Forfarandet resp. anordningen for att
genomfdra forfarandet &r sédrskilt ldmpat £6r att fdrbrdnna
praktiskt taget utan sotbildning bridnnbara vdtskor, sdrskilt

olja.
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Menetelmi ja laite mikrokokoisten nestepisaroiden tuottami-
seksi - Fdrfarande och anordning f8r alstring av mikrovits-

kedroppar

Keksinndn kohteena on menetelmd mikrokokoisten nestepisa-
roiden tuottamiseksi, jonka mukaan nestettd suihkutetaan au-
kosta pydrrekammioon (12) ja siit3d kuljetus- tai reaktioti-
laan (20), jossa nesteeseen kohdistetaan ulkoinen kaasuvir-
taus (13), jonka virtausrata kulkee konsentrisesti ja ruuvi-
maisesti reaktiotilaan (20) avautuvan aukon (22) akseliin
nihden sekid laite tillaisen menetelmin suorittamiseksi, ja
menetelmin sekd laitteen kdyttd 6ljyn polttamista varten.

Tillainen menetelmid ja laite mm. 61ljyn polttamiseksi on
tunnettu US-patenttijulkaisusta 4,120,640. Tunnetussa rat-
kaisussa suihkutetaan neste erittdin kompaktin, vain vahén
avautuvan suihkukartion muodossa reaktiotilaan, jolloin re-
aktiotilaan avautuvaa aukkoa ympdrdi samakeskinen rengas,
joka jdttdd vapaan rengastilan itsensi ja reaktiotilan sis&-
seinimin vidliin, johon rengastilaan ulkoisen kaasuvirtauksen
suutin avautuu. Kaasunvirtaus muodostaa siten jo t&ssad ren-
gastilassa ulkoisen vy3dhykkeen, jossa vallitsee ylipaine,
joka pysyy ennallaan pdidasiassa reaktiotilan koko pituudel-
ta, jolloin suihkukartio pysyy koossa ja viltetddn nestepi-
saroiden kerdintyminen reaktiotilan sisdseindmille. Toisaal-
ta seuraa tdstd rakenteesta ett3d reaktiotila on rakennettava
suhteellisen pitkdksi suihkutetun nesteen jotakuinkin tyy-
dyttidvdn sumutusvaikutuksen aikaansaamiseksi.

Keksinndn tehtividni on nyt saada aikaan edelld mainittua
tyyppid oleva menetelmi ja laite mikrokokoisten nestepisa-
roiden tuottamiseksi, joka sallii reaktiotilaan suihkutetun
nesteen erittdin hienon sumutuksen myds silloin, kun reakti-

otila on hyvin lyhyt.
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Tim3 tehtivi ratkaistaan menetelmdn kohdalla keksinndn
mukaisesti siten, ettd pydrrekammiossa (12) muodostetaan on-
ton kartion muotoinen virtausprofiili, joka siihen liitty-
vissi reaktiotilassa (20) levidi edelleen alipaineen vaiku-
tuksesta vdlittdmisti sisiidntuloaukon (22) jidlkeen reaktio-
tilaan (20).

Keksinndn mukaisilla toimenpiteilld saavutetaan reaktio-
tilaan suihkutetun nesteen spontaaninen levidminen viuhka-
maisesti, joka vastaavasti vaikuttaa nestettd hajottavasti.
Reaktiotilaan johdettu ontto suihkukartio levidd sdteensuun-
nassa vAlittdmisti sisddntuloaukon takana vallitsevan ali-
paineen vaikutuksesta, jolloin saavutetaan erittdin nopea
pinta-alan kasvu, joka johtaa mainittuun hienosumutuksessa
erittiin lyhyelld matkalla. Ulkoinen kaasuvirtaus estdid si-
ten sinidnsd tunnetulla tavalla ettd nestepisarat kerdadntyviat
reaktiotilan sisdseindmille kerrostumia muodostamaan.

US-patenttijulkaisusta 3,758,259 ja DE-patenttihakemuk-
sesta DE-2356 229 on tosin tunnettua saattaa suuttimesta
tuleva neste kiertoliikkeeseen ulkoisen kaasuvirtauksen
avulla niin, etti neste saa letkumaisen tai onton kartion
muotoisen virtausprofiilin, jolloin aikaansaadaan ulostule-
van nesteen melko tasainen hienosumutus (vrt. esim. DE 2 356
229, s. 2, 3. kpl). Muutoin ei tunnetuissa ratkaisuissa kui-
tenkaan ole esitetty kuinka onton kartion muotoista vir-
tausprofiilia voitaisiin spontaanisesti saada levidmddn
viuhkamaisesti suuttimesta tulon jilkeen, mikd johtaa vield-
kin hienojakoisempaan sumutukseen erittdin lyhyelld matkal-
la.

Y1lAttivisti saavutetaan keksinndén mukaiset vaikutukset
myds silloin, kun neste vain vihdiselld paineella sumutetaan
pydrrekammioon ja siitd reaktiotilaan.

Keksinndn mukaisen menetelmin edullisia sovellutusmuotoja
on kuvattu vaatimuksissa 2-5, jolloin vaatimuksen 5 toimen-
piteelld saavutetaan vieldkin tehokkaampi nestepisaroiden

hienontaminen. Kaasunvirtaukselle on tidss3d suoritusmuodossa
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tunnusomaista kaksi paillekkdistd kiertoliikettd.

Asetettu tehtivd ratkaistaan laitteen kohdalla patentti-
vaatimuksen 6 toimenpiteill#d, jolloin vaatimuksissa 7-11 on
kuvattu keksinndn mukaisen laitteen edullisia rakenteellisia
edelleenkehitysmuotoja.

Keksinndn mukainen menetelmi ja laite soveltuvat erityi-
sesti 8l1jyn polttamisee. On yleisesti tunnettua, ettd poltto
tapahtuu sit# nopeammin ja tiydellisemmin, mitd pienempid
polttoaineen (8ljyn) pisarat ovat. Prosessiajan t (= poltto-

aika) ja pisaraldpimitan d vdlinen riippuvuus on seuraava:
t = c.al.8

jolloin ¢ on vakio. Prosessiaika t on tarvittava oloaika re-
aktiotilassa, jolloin keksinndn mukaisesti tami aika voidaan
siilyttdd myds reaktiotilan ollessa hyvin lyhyt.

Keksinndén mukaisen laitteen erittdin lyhyesta rakennepi-
tuudesta huolimatta saavutetaan kidytdnndllisesti katsoen
jddnndsvapaa polttaminen ja hyvin alhaisin CO-, NO- ja CH-
jainndsosuuksin. Polttaminen voi vaaratta tapahtua avohuo-
neessa.

Seuraavassa keksinndn mukaista menetelm#i selitetddn 1ld-
hemmin keksinndn mukaisen laitteen oheisissa piirustuksissa
kaaviomaisesti esitettyjen edullisten suoritusesimerkkien
avulla.

Piirustuksissa:

Kuv. 1 esittii poikkileikkauksena keksinndn mukaista lai-
tetta,

Kuv. 2 esittdi, miten kuvion 1 mukainen yksikkd on jar-
jestetty ldmmdnvaihtimeen, ja

Kuv. 3 ja 4 esittdvdt graafisesti kuvion 1 mukaisen yksi-
kén edullista vaikutusta.

Kuvion 4 mukainen laite k#sittdid pydrrekammion 12, johon
avautuu suutin 10, seki reaktiotilan 20, joka liittyy vdlit-
témisti pydrrekammioon 12. Suuttimesta 10 ulostuleva neste
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15 saatetaan pydrrekammiossa 12 ulkoisen kaasuvirtauksen 13
avulla kiertoliikkeeseen, niin ett3d neste pyOrrekammiossa 12
saa onton kartion muotoisen virtausprofiilin. T&mA onton
kartion muotoinen virtausprofiili joutuu suutinta 10 vasta-
pdidtd olevasta aukosta 22 pyOrrekammiosta 12 sitd seuraavaan
reaktiotilaan 20, jossa se spontaanisesti laajenee edelleen
alipaineen vaikutuksesta valittdmdsti sisddntuloaukon 22 ta-
kana reaktiotilaan 20. TAtd laajenemista on kuviossa 1 mer-
kitty viitenumerolla 19. Reaktiotila 20 on, kuten kuviosta 1
nihdiin, maljamainen, jolloin sisdidntuloaukko 22 on sijoi-
tettu keskeisesti reaktiotilan 20 pdidtyseindmddn. Etdisyy-
delli aukosta 22 on useita suunnilleen tasaisesti kehdlle
jakautuneita aukkoja 24 sisddntulevaa kaasua varten, jotka
ovat jirjestetyt vinosti sidteen suuntaan ndhden, jotta kaa-
suvirtaus 21 saisi ennalta mddridtyn ruuviliikkeen reaktioti-
lan 20 lipi. Maljamaisen reaktiotilan 20 sisdldpimitta voi
olla mitoitettu siten, ettd ulkoinen kaasuvirtaus ei kdytan-
ndllisesti katsoen endi vaikuta sivuseindmin 28 sisdpintaan.
Siten vdltetiin nestepisaroiden 19 tai niiden reaktiotuot-
teiden kerrostuminen sivuseinidmdn 28 sisdpintaan. T&llaiset
kerrostumat voisivat aiheuttaa muutoksen virtausolosuhteissa
ja midrdtyn kiyttdajan jidlkeen olisi reaktiotila 20 puhdis-
tettava.

Jotta varmistettaisiin, ettd pisarat eivdt kerrostu sivu-
seindmin 28 sisipintaan, voidaan aukkoihin 24 sijoittaa si-
vuseinidmin 28 sisdpinnan ohi ulottuvat putket 30 (kuv. 1).

Erilaisiin pisarakokoihin, pisaramateriaalin reaktioai-
koihin jne. sovittamista varten voi olla edullista, ettd
putket 30 sijoitetaan aukkojen 24 sisdpuolelle siirrettdvas-
ti, niin ettd sivuseindmin 28 sisdpinnan yli ulottuvat osan
pituutta voidaan muuttaa. Yksinkertaisimmin t&md ongelma
voidaan ratkaista siten, ettid putket 30 ruuvataan aukkoihin
24.

Lopuksi on my®és mahdollista muuttaa aukkojen 24 vast.

putkien 30 suihkusuuntaa erilaisiin pisarakokoihin jne. so-
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vittamista varten.

Oon osoittautunut, etti rengastilassa reaktiotilan 20 sul-
jetun padtysivun ja ulkoisen kaasuvirtauksen sisddntulon 24
vast. 30 vilissi muodostuu alipaine, joka vetdid tai laajen-
taa aukosta 22 ulostulevan onton kartion muotoisen virtausp-
rofiilin spontaanisesti siteittdisesti ulospdin, jolloin ai-
kaansaadaan erittdin hienojakoinen suihkutus. Ulkoinen kaa-
suvirtaus 21 edist#i tidti suihkutusta ja estdd samanaikai-
sesti nestepisaroiden kerrostumisen sivuseindman 28 sisdpin-
nalle. .

Reaktiotilaan johdettujen nestepisaroiden levittymisen
edelleen parantamiseksi on etdisyydelle nestepisaroiden tu-
loaukon 22 eteen jirjestetty jakokappale 32, jonka aukkoon
22 piin oleva sivu on muodostettu tasaiseksi. Riippuen ul-
koisista parametreistd, kuten kaasuntulonopeudesta, pisara-
koosta jne. voi jakokappaleen 32 aukkoon 22 pdin oleva taso
olla myds muodostettu kuperaksi tai kartiomaiseksi.

Jakokappale 32 edistdi siis pisaroiden nopeaa sekoittu-
mista kaasuvirtauksen 21 kanssa, jolloin sekoituksen aste
voidaan siitdi jakokappaleen 32 muodon avulla. Myds jakokap-
paleen 32 etiisyys aukosta 22 vaikuttaa sekoituksen tai kul-
jetustilaan johdettujen nestepisaroiden levittymisen astee-
seen. Sekoitusasteen tai levittymisen muuttamiseksi on jako-
laite 32 tistid syystd laakeroitu reaktiotilan 20 pituusakse-
1in 9 suuntaan mieluimmin edestakaisin siirrettdvaksi. Hyvia
tuloksia voidaan saavuttaa silloin, kun jakokappale 32 on
tasossa pisaran tuloaukon 22 ja kaasuputken 20 md3rittdvan
tason vilissi tamin lahelld, Jakokappale 32 edistdd etenkin
sisiidnjohdettujen pisaroiden 19 tasaista jakaantumista reak-
tiotilan 20 poikkileikkauksen yli. Jakokappale 32 estdd siis
pisaroiden paikallisen kasaantumisen, mink3 ansiosta saadaan
aikaan yhdenmukainen sekoittuminen kaasuvirtaan 21. Kuvion 1
mukaisessa suoritusesimerkissi jakokappale 32 on kiinnitetty
jdykkdin lankaan. Voidaan ajatella kuitenkin myds muita

kiinnitysmahdollisuuksia, jolloin on kuitenkin otettava huo-
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mioon se, ettd kiinnitysvdlineet eiviAt pddse vaikuttamaan
epdsuotuisasti virtaukseen, etenkdidn kaasu-pisara-virtauksen
kierreliikkeeseen kuljetustilassa 20.

Mikd1li reaktiotilan tulee toimia polttotilana, siihen on
jadrjestetty mieluimmin vield sytytyslaite 36 pisarantuloau-
kon 22 alueelle nestepisaroiden, esim. &ljypisaroiden polt-
tamisen k3ynnistidmiseksi.

Kuvion 1 mukaisessa suoritusmuodossa aikaansaadaan kaasu-
virtauksen 13 kiertoliike pydrrekammiossa 12 suuttimen 10
ulkokehdlle vinosti suuttimen pituusakseliin ndhden jarjes-
tetyilld kaasunohjauselimilld 16, jolloin tdllaisina voivat
toimia ohjauslevyt tai kierreurat. Pydrrekammio 12 on kat-
kaistun kartion muotoinen jolloin pienemmdn pdidtysivun muo-
dostaa tuloaukko 22 reaktiotilaan 20.
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Kuviossa 2 on kdytetty kuvion 1 mukaista yksikk&d 8ljy-
polttimena ja sitd on merkitty viitenumerolla 41. Poltin 41
on sijoitettu pystysuoran ldmménvaihtimen 42 yl&dosaan, jol-
loin reaktiotila 20 ulottuu hieman poistokaa-
sutilaan 43. Reaktiotila 20 toimii kuviossa 2 kaaviomaisesti
esitetyssid kdyttbesimerkissd polttotilana, jolloin liekki 44
ly6 hieman ulos polttotilasta 20. Poistokaasutilan 43 ldpi
johdetaan kuumat palamiskaasut nuolten 45 mukaisesti, jol-
loin poistokaasutilan 43 polttimesta poispdin olevaan pddhé&n
sen sisdosaan on jdrjestetty konsentrisesti putkimainen sa-
teilykappale 34. Putkimaisen sdteilykappaleen 34 ulkoldpimit-
ta on hieman pienempi kuin poistokaasutilan 43 sisdldpimitta,
mikd tila on muodostettu esitetyssd suoritusesimerkissd sa-
moin putkimaiseksi. Sekd sdteilykappale 34 ettd poistokaasu-
tilan 43 seindmd on valmistettu mieluummin kuumuuttakestd-
vdstd materiaalista (terdksestd) ja niissd on tumma, mieluum-
min musta vdrjdys, niin ettd ne toimivat ideaalisina sdteily-
kappaleina. Ylimddrdinen sdteilykappale 34 sekd poistokaasu-
tilaa 43 rajoittava poistokaasuputki edistdvdt ldmmdnvaihtoa
kuumien palamiskaasujen ja ympdristdn, tdssd tapauksessa ldm-
ménvaihtoaineen 38 vdlilld, joka johdetaan ohi etdisyydelld
poistokaasuputkesta.

Kuumien palamiskaasujen ja poistoputken sekd etenkin mus-
tan sdteilyvkappaleen 34 vdlissd tapahtuu ld&mmdnvaihto konven-
tion kautta. Poistokaasuputken ja/tai sdteilykappaleen vas-
taanottama ld&mpd johdetaan pois sdteilyn avulla puolestaan
ympdristddn vast. lédmmdnvaihtovdliaineeseen 38 ja kulkeutuu
tdmdn avulla toiseen paikkaan.

Putkimaisen sdteilykappaleen 34 lisdksi tai sen sijasta
voidaan jdrjestdd myOs poistokaasuputken ulostulon taakse
vast. ldmmdnvaihtimen 42 l&dpi ulottuviin kaasunohjauskana-
viin 46 mustia sdteilykappaleita, jotka "huuhdotaan" kuumil-
la palamiskaasuilla. Sdteilykappaleiden muoto voi olla esim.
munanmuotoinen. Voidaan kdyttdd kuitenkin my®s putkimaisia
sdteilykappaleita. On tietenkin otettava huomioon se, ettei

liian suuria paineenlaskuja pddse muodostumaan jdrjestettd-
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essi sdteilykappaleet kaasunohjauskanaviin.

Mustat sdteilykappaleet ovat metallia, mieluummin kuu-
muuttakestdvii ruostumatonta terdstd. Kuitenkin ne voidaan
aivan yhtd hyvin valmistaa keramiikasta tai kivestd. Materi-
aali riippuu sédteilykappaleiden ympdri virtaavasta kaasusta
vast. reaktiotilassa 20 tapahtuvista kemiallisista ja/tai
fysikaalisista reaktioista.

Jirjestettdessd siteilykappaleet suhteellisen kauaksi
polttoliekistd sdteilykappaleilla ei vaikuteta liekin l&mpO-
tilaan eikd siten palamiseen.

Jirjestettdessa siteilykappaleet vdlittOmédsti liekin
tai reaktiopaikan ldheisyyteen saadaan sdteilykappaleiden
vaikutuksesta jotka siis Jjohtavat lamptd ulospdin, s.0. ym-=
pdristddn, aikaan jdihdytysilmid, joka aiheuttaa esim. sen,
ettd reaktionopeus laskee tai mitdan reaktiota ei tapahdu
(esim. krakkausprosessit).

Useissa kemiallisissa tai fysikaalisissa prosesseissa
voi olla my®s tarpeen lisdtd reaktioiden kulkua Varten ldm-
pdd ulkoapdin. Té&md on tahin asti saatu tavallisesti aikaan
vain lammittdmdlld reaktiotilaa ldmmityssysteemilld tai vas-
taavalla. Nyt on osoittautunut, ettid kdyttdmdlld edelld esi-
tettyja sédteilykappaleita reaktiotilassa voidaan ldmménsiir-
toa ulkoapdin reaktiotilaan tehostaa huomattavasti. Reaktio-
tilaan jdrjestetyt siteilykappaleet mahdollistavat ylimad-
riisen ldmmonsydton limptsdteilytyksen avulla.

Siteilykappaleet soveltuvat myds etenkin palamiskaasu-
jen ohjattuun jdlkipolttoon poistokaasuﬁénavassa. Tdatd tar-
koitusta varten sdteilykappaleet jdrjestetdan poistokaasu-
kanavaan sopivalle etidisyydelle polttoliekistd ja kuumenne-
taan ulkoapdin lampdsdteilytyksen avulla. Td11din sdteily-
kappaleen konvenktion avulla poistokaasuille luovuttama ldm-
pd saa aikaan poistokaasujen jalkisytytyksen, niin etta
saadaan aikaan tdydellinen palaminen ennen poistokaasujen

poistumista ulkoilmaan.
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Kuten yllid esitetyistd suoritusmuodoista ndhddédn, esitet-
ty keksintd soveltuu aivan erityisesti 6ljynpolttimeen. Tds-
td syystd seuraavassa selitetddn vield ld&hemmin &ljynpoltti-
men suhteita ja etuja, jotka saavutetaan keksinndn mukaisen
ratkaisun avulla.

On olemassa useita menetelmid 6ljynpolttimen noenmuodos-
tuksen alentamiseksi. Joitakin ndistd menetelmistd on esitet-
ty ldhemmin esimerkiksi julkaisussa Peterson ja Skoog "Stoft-
bildning vid oljeeldning", Tukholma, 1972. T&dll6in tunnetut
menetelmidt koskevat ensi sijassa raskastljyjen kdyttdd. Ndis-
sd tunnetuissa menetelmissd on osoittautunut sopivimmaksi
kdyttdd 6ljyn ja veden emulsiota. Kuitenkaan ei tdssd mene-
telmdssd voida vdlttdd pienten nokihiukkasten muodostumista,
jotka johtavat vaarallisiin SO3-konsentraatioihin, kun polt-
toaineena kdytetddn kevytbljyd. Ndiden ihmisen keuhkolle
vaarallisten pienten nokihiukkasten muodostumista voidaan
vihentdd parantamalla palamista. Palamisintensiteetti tai
massanldpivirtausnopeus, joka poltetaan massayksikkdd kohden
6ljyd, voidaan mddrittdd seuraavasti:

1h=-2?1—(c - cg) 7

y PR

jolloin

=
"

massanldpivirtausnopeus pisaran massayksikkdd kohden,

d = pisaran lapimitta

cy = hbyrykonsentraatio liekissd,

p = dljyn tiheys pisaraldmpdtilassa ja
f = hOyryn siirtokerroin.

Y114 olevasta yht&dldstd (1) ndhdddn, ettd palamisinten-
siteetti paranee:
a) pisaran ldpimitan pienentyessd,
b) cy:n arvon kasvaessa, jota voidaan korottaa korottamalla
6ljynlampdtilaa, esim. esildmmityksen avulla, ja
c) B:n arvon kohotessa, joka mddritetddn seuraavalla yhta-
16114:
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pf/ptot (2)
jolloin

D = diffuusiokerroin

pf = osittaispaine Cy:n arvon mukaisesti ja

Ptot = kokonaispaine polttoalueella.

Yhtd1ldn (2) kdyttd rajoittuu siihen tapaukseen, jossa ei
esiinny mitd3n suhteellisen liikkeen vaikutusta pisaran ja
ymparistén vdlilli.

Kuten yhtd18std (2) nidhdddn, voidaan arvoa ja siten arvoa
m korottaa korottamalla Sljypisaran ympdristdn, yleensd il-
makehdn limpdtilaa koska D:n arvo on l&mpdtilasta riippuvai-
nen ja dD/dT > 0. Pisarakoolla on siis suuri merkitys, koska
pienemmdt pisarat johtavat suurempaan {3:n arvoon.

Yhteenvetona saadaan siis, etti palamista voidaan paran-
taa
- pienempien 6ljypisaroiden avulla,

- pisaraa ympdrdivdn vdliaineen, useimmiten ilman korkeamman
liampdtilan avulla.

Molemmat ensimmdiset ehdot t#ytetdidn optimaalisesti kuva-
tun laitteen avulla.

Kolmas ehto voidaan samoin tdyttdi hyvin yksinkertaisesti
esildmmittdmidlld poltettava 81ljy.

Kuten edelld jo reaktiotilan 20 yhteydessd esitettiin
seikkaperiisesti, saadaan valittém3sti nesteen sisddntuloau-
kon takana vallitsevan alipaineen ja reaktiotilan 1&pi kul-
kevien nestepisaroiden ruuviliikkeen ansiosta riittivi olo-
aika pisaroiden tdydellist3d palamista varten reaktiotilassa
(20) (0,01 s), vaikka reaktiotila 20 on rakennettu hyvin
lyhyeksi. Reaktiotilan 20 lyhyelld rakennetavalla on muuten
se etu, ettd lidmpdsidteilyn hukka on reaktiotilan alueella

vastaavan pieni.
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Huolimatta reaktiotilan 20 lyhyestd rakennetavasta taa-
taan siis keksinndn mukaisessa ratkaisussa tdydellinen pala-
minen tdssd tilassa.

Kokeet ovat osoittaneet, ettd noenmuodostus kdytettdessa
keksinndén mukaista menetelmdd tai kuviossa 1 esitettyd kek-
sinn®én mukaista laitetta on ldhes nolla. T&lldin on osoittau-
tunut edulliseksi, kun suihkutustilan Jja reak-
tiotilan ollessa perdkkdin johdetaan kdytettdvissd olevasta
painekaasusta n. 15% suihkutustilaan ja 85% reaktiotilaan.
Reaktiotilaan Jjohdetun painekaasun, esim. ilman nopeus on
mieluimmin n. 50 - n. 150 m/s. Nd&md arvot ovat osoittautu-
neet erittdin edullisiksi, etenkin vdltetddn ilman ylimddrdt,
jotka johtavat ei-toivotun 503—muodostukseen. Vdhdinen SO3—
muodostus johtaa my®ds noenmuodostuksen vdhenemiseen, kuten
jo on osoitettu julkaisussa Gaydon et al "Proc. of Royal So-
ciety", London, 1947.

Seuraavassa mainittakoon vield muutama sana typpioksidien
muodostumisesta. Typpioksidit (NOX) ovat hyvin vaarallisia
etenkin eldimille ja ihmisille. Tdstd syystd on useissa mais-
sa ldhimddridyksid, joiden mukaan poistokaasuissa olevat typ-
pioksidi-konsentraatiot eivdt saa ylittdd madrdttyd arvoa.
Saksassa typpioksidi-konsentraatio 6ljy-polttimissa (raskas-
6ljylld kdytettynd) ei saa ylittdd arvoa 500 ppm poistokaa-
sussa.

Typpioksidien muodostus on seuraus
- typpiatomien osuudesta 6ljyn muodostavissa aineissa. Noin
50 % typpioksideista, jotka muodostuvat palamisen yhteydes-
sd, ovat vdlittdmdsti perdisin 61jyn muodostavista komponen-
teista.

- typpioksidien muodostumisesta palamisen yhteydessd.

Viimeksi mainitussa muodostuu sekd NO:ia ettd NOz:ia.
NO:n muodostumista on tutkittu intensiivisesti. T&lldin on
saatu seuraavat tulokset:

- liekkildmpdtilan korotus vdhentdd NO:n muodostumista,
- vdhdinen ilman ylimddrd edistdd@ NO:n muodostusta,

- NO:n muodostuminen riippuu hyvin voimakkaasti ajasta, joka
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on kdytettdvissd muodostumiseen. Tdssd yhteydessd viitataan
kuvioon 3, jossa on esitetty graafisesti NO:n muodostuminen
palamiskaasujen oloajasta riippuvaisena, jonka ne ovat polt~-
totilassa. Kuviosta 3 ndhdddn, ettd NO:n muodostuminen riip-
puu polttoilman ldmpdtilasta.

Kiytettdessd kuvion 1 mukaista yksikkdd &ljynpolttimena
saadaan pienen (erittdin lyhyen reaktiotilan 20) rakenneta-
van johdosta palamiskaasujen vastaavan pieni oloaika. Edel-
leen itse palamisaika vdhenee erittdin pienten neste- tai
vast. 8ljypisaroiden johdosta minimiin. Pisaroiden ja pois-
tokaasujen oloaika kuvion 1 mukaisessa yksikOssd on noin
0,07 sekuntia. Kuvion 3 mukaisesti muodostuu tdstd syystd
noin 20 ppm NO:ia k&#ytettdessd kuvion 1 mukaista yksikkdd
6ljynpolttimena. T&116in t&mdn lyhyen oloajan yhteydessd pa-
lamisilman esildmmitykselld on tuskin mitddn merkitystd.
Kuten edelld on esitetty, parannetaan palamisilman esildmmi-
tyksen avulla itse palamista tai vast. palamisintensiteettid.

Kuviossa 4 on esitetty vield kerran kaaviomaisesti kek-
sinndn mukaisesti rakennetun 8ljypolttimen NO -arvot verrat-
tuna tavanomaisiin 8ljynpolttimiin, nimittdin riippuvaisena
61jyn ldpivirtausnopeudesta (1/h) ja hapen osuudesta pala-
misen yhteydessa.

Kuvion 1 mukaisen suihkutusyksik®lld ja reaktioyksik&lld
varustetun laitteen kdyttd 8ljynpolttimena saa aikaan siis
optimaalisen, noettoman palamisen hyvin alhaisessa ilman yli-

midrissd vahintddn 92%:n hydtysuhteella.



13
69696

Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd mikrokokoisten nestepisaroiden tuottamisek-
si, jonka mukaan nestettd suihkutetaan aukosta pydrrekammioon
(12) ja siitd kuljetus- tai reaktiotilaan (20), jossa nes-
teeseen kohdistetaan ulkoinen kaasuvirtaus (13), jonka vir-
tausrata kulkee konsentrisesti ja ruuvimaisesti reaktioti-
laan (20) avautuvan aukon (22) akseliin nidhden, t u n n e t-
t u siitid ettd pydrrekammiossa (12) muodostetaan onton
kartion muotoinen virtausprofiili, joka siihen liittyvadssa
reaktiotilassa (20) levii3d edelleen alipaineen vaikutuksesta
vilittomisti sisdidntuloaukon (22) jdlkeen reaktiotilaan (20).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd kaasun virtaussuuunta reaktiotilassa
valitaan samansuuntaiseksi eteenkytketyssd pydrrekammiossa
vallitsevan kanssa.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siiti, ettid kaasun virtaussuunta reaktiotilassa
valitaan vastakkaissuuntaiseksi eteenkytketyssid pydrrekam-
miossa vallitsevan kanssa.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd kaasun johtaminen pydrrekammioon
ja/tai reaktiotilaan tapahtuu vdlimatkan pddssd tilan seind-
min sisdpinnasta siten, ettd varmasti vdltetddn nestepisa-
roiden kosketus tilan seindmien sisd3pintojen kanssa.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettid kaasu suorittaa kierto- tai
ruuvimaisen liikkeen.

6. Laite mikrokokoisten nestepisaroiden tuottamiseksi
jonkin patenttivaatimuksista 1-5 mukaisen menetelmdn mukaan,
jossa laitteessa on pydrrekammioon (12) avautuva suutin ja
pyorrekammioon (12) liittyvd kuljetus- tai reaktiotila (20),
jossa on kaasuntuloaukko (16) kaasuvirtaa varten, jonka vir-
taussuunta on samankeskinen ja ruuvimainen reaktiotilaan
(20) avautuvan aukon (22) akseliin ndhden, t unnet tu

siitd, ettd vdlimatkan pdihdn sisddntuloaukosta (22) on reak-



H 69696
tiotilaa (20) sivulta rajoittavaan sivuseindmddn (28) jar-
jestetty useita, vinosti sdteeseen ndhden ulottuvia aukkoja
(24) tai vast. kaasuntuloa varten.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, t un net tu
siitd, ettd aukkoon (24) on sijoitettu sivuseindmdn (28) si-
sdpinnan yli ulottuva putki (30), niin ettd vidltetdidn var-
masti ruuvimaisen kaasuvirtauksen avulla reaktiotilan 1l&pi
johdettujen nestepisaroiden kosketus niiden kuljetuksen ai-
kana sivuseindmidn sisdpinnan kanssa.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, t unne t -

t u siitd, ettd reaktiotilaan (20) ulottuvan putken tai
putkien (30) pituus on sdddettdvissa.

9, Jonkin patenttivaatimuksista 6 - 8 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd aukko (24) on hieman kalteva
myds virtaussuuntaan.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 6 - 9 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd reaktiotilaan (20) on jadrjes-
tetty etdisyydelle pisaroiden tuloaukosta (22) jakokappale
(32), joka levittdid reaktiotilaan johdetut pisarat sadteit-
tdisesti ja jakaa ne tasaisesti tilan poikkileikkauksen yli.

11. Jonkin patenttivaatimuksista 6 - 10 mukainen laite,
tunne¢ttu siitd, ettid reaktiotilan (20) taakse on
jidrjestetty tummat, mieluimmin mustat sidteilykappaleet (34),
jotka luovuttavat konvektion ansiosta pisara-kaasu-seoksesta
vast. reaktiokaasusta vastaanotetun lammdn sdteilyn avulla
ymparistddén, jolloin sidteilykappaleet edullisesti muodostaa
putkenkappale, joka on sijoitettu konsentrisesti reaktioti-
laa (20) seuraavaan kanavaan (42).

12. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 5 mukaisen menetel-
min tai jonkin patenttivaatimuksista 6 - 11 mukaisen lait-

teen kdyttd 6ljyn polttamiseen.
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Patentkrav:

1. Fdrfarande fdr alstring av mikrovidtskedroppar, vid
vilket en vitska insprutas genom en $ppning i en virvelkam-
mare (12) och dirifr3n leds in i ett transport- eller reak-
tionsrum (20), i vilket vitskan utsdtts foér en yttre gasstrom
(13) vars stromningsbana ldper koncentriskt och skruvformigt
i f6rh81llande till axeln av den i reaktionsrummet (20) myn-
nande &ppningen (22), kanneteckna t didrav, att i
virvelkammaren (12) bildas en strdmningsprofil med ihdlig
kigelform, vilken i det dirtill anslutande reaktionsrummet
(20) genomggr en ytterligare utvidgning som f6l1jd av ett un-
dertryck omedelbart bakom ing8ngsdppningen (22) i reaktions-
rummet (20).

2. Fdrfarande enligt patentkravet 1, k @ nneteck -
nat dirav, att gasens strémningsriktning i reaktionsrum-
met 4r densamma som i den framfdr anordnade virvelkammaren.

3. Fdrfarande enligt patentkravet 1, k @ nnetec k -
nat dirav, att gasens strémningsriktning i reaktionsrum-
met ir motsatt den i den framfdr anordnade virvelkammaren.

4. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-3, k dn -
netecknat dirav, att gasens inlopp i virvelkammaren
och/eller reaktionsrummet ligger pa ett avstdnd fran rums-
vidggens inneryta sd, att en kontakt mellan vdtskedropparna
och rumsviggarnas innerytor sdkert undviks.

5. Forfarande enligt nlgot av patentkraven 1-4, k & n -
netecknat dirav, att gasen utfdr lidngs sin strdm-
ningsbana en skruv- resp. en rotationsrdrelse.

6. Anordning f8r att alstra mikrovdtskedroppar enligt
férfarandet enligt ndgot av patentkraven 1-5, vilken uppvi-
sar en i en virvelkammare (12) mynnande dysa och ett till
virvelkammaren (12) anslutande transport- eller reaktionsrum
(20) med ett gasinlopp fér en gasstrém, vars strémningsbana
18per koncentriskt och skruvformigt i férhdllande till axeln
av den i reaktionsrummet utmynnande &ppningen (22), k & n -

netecknat dirav, att i sidovdggarna (28) som be-
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grinsar reaktionsrummet (20) fran sidan ir anordnade pd av-
stdnd frdn inloppsdppningen (22) ett flertal, sig snett mot
radien strdckande Oppningar (24) eller likn. f&6r gasens in-
trédde.

7. Anordning enligt patentkravet 6, k a nneteck -
n at darav, att i Oppningen (24) dr insatt ett férbi sido-
vdggens (28) inneryta sig strickande rdr (30) sd att en kon-
takt mellan de av den skruvformiga gasstrémmen transportera-
de vidtskedropparna under deras transport och sidoviggarnas
inneryta sdkert undviks.

8. Anordning enligt patentkravet 7, k 4 nneteck -
n at ddrav, att ldngden av det eller de i transportrummet
sig strdckande roret eller réren dr stdllbart.

9. Anordning enligt ndgot av patentkraven 6-8, k & n -
netecknat dirav, att Sppningen (24) &r ndgot lutan-
de dven i férhdllande till strdmningsriktningen.

10. Anordning enligt ndgot av patentkraven 6-9, k & n -
netecknat dirav, att i reaktionsrummet (20) p3 av-
stand frén droppinloppsdppningen (22) dr anordnad en fdrde-
larkropp (32) vilken radiellt sprider och férdelar jdmnt
over rummets tvArsnitt de i reaktionsrummet (29) inledda
dropparna.

11. Anordning enligt ndgot av patentkraven 6-10, k & n -
netecknat diarav, att bakom reaktionsrummet (20) &r
anordnade mdrka, fdretriddesvis svarta strdlningskroppar (34)
vilka genom strdlning avger vdrme som genom konvektion upp-
tagits av dropp~gas-blandningen resp. reaktionsgasen, varvid
strdlningskropparna fdretriddesvis ir anordnade i ett rdrav-
snitt anordnat i en efter reaktionsrummet (20) fdéljande ka-
nal (42).

12. Anvidndning av fdrfarandet enligt ndgot av patentkra-
ven 1-5 eller av anordningen enligt nigot av patentkraven
6-11 for f68rbrdnning av olja.

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Hakemus julkaisuja:-Ansdkningspublikationer: Saksan Liittotasavalta-
Férbundsrepubliken Tyskland(DE) 1 475 162 (85 g 3), 1 812 405

(24 b 8/01), 2 030 188 (24 b 8/01), 2 051 472 (F 23 d 11/10).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Saksan Liittotasavalta-
Forbundsrepubliken Tyskland(DE) 2 005 972 (B 05 B 7/04).
Iso-Britannia-Storbritannien(GB) 3 844 484 (B 05 b 7/10),

3 758 259 (F 23 m 3/02).
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