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(57) Abstract: The invention relates to a device for improving the atomisation quality of a fluid,
in particular a liquid, said device comprising a liquid-permeable container (1, 3) having first filling
clements (6) and second filling elements (7) which are in contact with one another and form spaces
therebetween, wherein the first filling elements (6) comprise glass, preferably quartz glass, and the
second filling elements (7) comprise a metal alloy consisting of approximately 70% tin, 25% antimo-
ny, and 5% bismuth. The invention also relates to the use of such a device for improving the atomi-
sation quality of a fluid, in particular a liquid.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verbesserung der Zerstau-
bungsqualitit eines Fluids, insbesondere einer Fliissigkeit, umfassend einen fliissigkeitsdurchlissigen
Behilter (1, 3) mit miteinander in Kontakt stehenden und Zwischenrdume bildenden ersten Fiillele-
menten (6) und zweiten Fiillelementen (7), wobei die ersten Fiillelemente (6) Glas, vorzugsweise
Quartzglas umfassen und die zweiten Fiillelemente (7) eine Metalllegierung aus etwa 70% Zinn, 25%
Antimon und 5% Wismut umfassen. Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung einer derartigen
Vorrichtung zur Verbesserung der Zerstdubungsqualitét eines Fluids, insbesondere einer Flussigkeit.
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Verfahren und Vorrichtung zur Verbesserung der Zerstaubungsqualitat von

Flissigkeiten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Verbesserung der

Zerstaubungsqualitat von Flussigkeiten.

Insbesondere betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Modifizierung der
Eigenschaften von Fllssigkeiten, wodurch eine leichtere Zerstdubung der FlUssigkeiten
und die Mdglichkeit des Erhalts kleinerer FlUssigkeitsteilchen nach Durchlaufen eines

Zerstaubers, einer Duse oder eines Injektors erreicht wird.

Aus dem Stand der Technik sind Verfahren und Anwendungen zur Erzeugung und
Anbringung elektrostatischer Ladungen auf Flissigkeiten bekannt. Ein bekanntes
Verfahren ist etwa die Pulverbeschichtung, die dank elektrostatischer Aufladung der
Lackpartikel vor dem Sprihen eine besonders gute Abdeckung des lackierten Elements
ermdglicht. Beispielsweise wird in dem Patent Nr. CN105562274 (A) ein Generator fUr
statische Elektrizitdt verwendet, um den pulverisierten Lack so aufzuladen, dass seine

Teilchen von der zu lackierenden Oberflache angezogen werden.

Es sind auch Verfahren bekannt zur Verwendung elektrostatischer Ladungen zur
Verbesserung der Verbrennungsqualitéat von flissigen Brennstoffen, wie beispielsweise
in der Druckschrift JPH03217650 (A), wo eine Verbesserung der Zerstaubungsqualitat
durch Nivellieren der Oberflachenspannung der FlUssigkeit beschrieben wird. Es
werden hohe elektrische Spannungen verwendet, um die Oberflachenspannung zu

reduzieren.
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In &hnlicher Weise wird in der Druckschrift UA37423 (U) ein Kraftstoff-Luft-Gemisch
durch Verwendung von speziellen Elektroden im Motoreinlasskanal mit statischer

Elektrizitat aufgeladen.

Die Druckschrift WO93004274 (A1) stellt ebenfalls ein Verfahren zum Erwé&rmen von
flissigen Kraftstoffen vor, um die Oberflachenspannung des Kraftstoffs zu reduzieren
und die Qualitat des Sprihens und somit in Folge die Qualitat der Verbrennung des

Kraftstoffs zu verbessern.

Bei den bekannten Verfahren ist es jedoch erforderlich, fir die Verbesserung der
Zerstaubungsqualitat Elektrizitat bereitzustellen, oft mit einer sehr hohen Spannung.
Dies ist mit Gefahren verbunden und erhéht den Energieverbrauch des Prozesses und

somit den Wirkungsgrad des Verfahrens.

Die Aufgabe der Erfindung besteht somit unter anderem darin, ein Verfahren und eine
Vorrichtung bereitzustellen, welche es ermoglichen, die Zerstaubungsqualitat einer
Flhssigkeit auf moglichst effiziente Weise zu erhéhen, ohne dass es dazu erforderlich
ist, Elektrizitat bereitzustellen. Die Struktur der Fllssigkeit soll derart verandert werden,
dass sie mit weniger Energieaufwand zerstaubt werden kann, indem insbesondere
versucht wird, die Wirkung der kohéasiven Kréfte der Flussigkeitsteilchen zu

neutralisieren.

Diese und andere Aufgaben werden durch ein Verfahren und eine Vorrichtung geman

den unabhangigen Patentanspruchen gelost.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung erméglicht eine effizientere und vollstandigere
Aufspaltung einer Flissigkeit in Teilchen in einem Zerstduber, einer Dlse, einem

Injektor oder dergleichen.

Erfindungsgeman wird die Flissigkeit mit einem elektrostatischen Feld in Kontakt

gebracht wird, welches eine der FlUssigkeit entgegengesetzte Aggregatladung aufweist.
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Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die bedeutende Kraft, die dem
Zerstauben von Flussigkeiten entgegenwirkt, die lonen-lonen-Wechselwirkung oder
elektrostatische Wechselwirkung, die als Wechselwirkung von elektrisch geladenen
Kérpern (Molekllen) bezeichnet wird, ist. Die Verringerung oder Beseitigung der Starke
einer Ladung (positiv oder negativ) fihrt zu einer Verringerung der Kohasionskrafte, die
einen erheblichen Widerstand gegen das Zerkleinern bzw. Zerstauben von

FlUssigkeiten verursachen.

AuBerdem umfasst der Sprahvorgang der Flussigkeit selbst in fast jedem Fall Schritte
wie das Komprimieren und Transportieren von Flussigkeiten. Beides ist von dem
Phanomen der FlUssigkeitsreibung mit den AuBenwanden der Transportleitung, der
Oberflache des Kompressionspumpengehauses, den Pumpenfligeln oder den Wéanden
des Kolbens und der Oberflache des Pumpenzylinders begleitet. Elektrostatische
Ladungen entstehen durch Induktion, BertGhrung oder Reibung. Daher kann die
Reibung, die beim Komprimieren und Transportieren von Flissigkeiten auftritt,
zusatzlich die Bildung einer nachteiligen intermolekularen Wechselwirkung verstarken,

die minimiert werden soll.

Die erfindungsgemane Vorrichtung zur Verbesserung der Zerstdubungsqualitat eines
Fluids, insbesondere einer FlUssigkeit, umfasst einen flissigkeitsdurchlassigen Behélter
mit miteinander in Kontakt stehenden und Zwischenraume bildenden ersten
Flllelementen und zweiten Fullelementen. Die ersten Flllelemente umfassen Glas,
vorzugsweise Quartzglas, und die zweiten Flllelemente umfassen eine Metalllegierung

aus etwa 70% Zinn, 25% Antimon und 5% Wismut.

Vorzugsweise sind die ersten Fullelemente und die zweiten Flllelemente im

Wesentlichen sphéarisch oder abgerundet, insbesondere kugel- oder ellipsenférmig.

Gegebenenfalls weisen die ersten Fullelemente einen im Mittel etwa gleichen
Durchmesser auf wie die zweiten Flllelemente, vorzugsweise einen Durchmesser von
etwa 16mm bis etwa 22mm. Die sich zwischen den ersten Fullelementen und den
zweiten Fullelementen bildenden Zwischenrdume sind gegebenenfalls im Bereich von

etwa 2mm bis etwa 1cm.
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Die ersten Fullelementen und die zweiten Flllelementen kénnen im Behalter in einem

Volumenverhaltnis von etwa 1:9 vorgesehen sein.

Die ersten Fullelemente und die zweiten Fullelemente kdnnen im Behalter,
insbesondere entlang seiner Langserstreckung, im Wesentlichen gleichverteilt

angeordnet sein.

Der Behalter kann im Wesentlichen zylindrisch sein. Der Behalter kann eine
AuBenwand in Form eines flissigkeitsdurchlassigen Metallgitters aufweisen und

stirnseitig angeordnete, flissigkeitsundurchlassige Metallkappen aufweisen.

Der Behélter kann eine AuBenwand in Form eines flissigkeitsundurchlassigen
Metallblechs und stirnseitig angeordnete Anschlussflansche mit einer
FlUssigkeitszuleitung und einer Flassigkeitsableitung zur Flussigkeitszufuhr und
Flussigkeitsabfuhr aufweisen.

Die Erfindung erstreckt sich ferner auf die Verwendung einer erfindungsgemanien

Vorrichtung zur Verbesserung der Zerstaubungsqualitat einer Flussigkeit, wobei die
FlUssigkeit durch die Vorrichtung geleitet wird oder die Vorrichtung in die FlUssigkeit
eingebracht wird, und wobei die Vorrichtung mit der darin befindlichen Flussigkeit in

Vibration versetzt wird.

Es kann erfindungsgemaf vorgesehen sein, dass die Vibration bei der
erfindungsgemanen Verwendung ausreichend stark ist, um die ersten Flllelemente und
die zweiten Flllelemente derart gegeneinander zu reiben, dass ein elektrostatisches
Feld erzeugt wird. Die Vibration kann insbesondere ausreichend stark sein, um
zwischen den ersten Fullelementen und den zweiten Fullelementen ein
elektrostatisches Feld zu erzeugen, das ausreichend stark ist, um die
Zerstaubungsqualitat der Flussigkeit zu verbessern.

Es kann vorgesehen sein, dass die Vorrichtung im Kraftstofftank eines Fahrzeugs oder
in der Kraftstoffzuleitung eines Verbrennungsmotors angeordnet wird.
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Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung und der erfindungsgemanen Verwendung wird
kein elektrischer Strom bendtigt, um ein elektrostatisches Feld zu erzeugen, da das
elektrostatische Feld durch die Vibrationsenergie der Maschine oder des Motors oder
des FlUssigkeitsstrom selbst erzeugt wird. Das elektrostatische Feld wird insbesondere
aufgrund der Reibung der Materialien im zylindrischen Metallgittergehause bzw. in der
dichten zylindrischen Blechkonstruktion wahrend des Betriebs der Maschine erzeugt.
Erfindungsgeman kann also vorgesehen sein, dass das zum Modifizieren der
Flhssigkeit erforderliche elektrostatische Feld nur durch Kontakt und Reibung zweier
Materialien erzeugt wird, die geman der triboelektrischen Reihe in Polaritat und GréBe
angeordnet sind.

Erfindungsgeman kann es sich bei den Fullelementen um eine Kombination von
Quartzglas, auf dessen Oberflache ein Uberschuss an positiven Ladungen entsteht,
und einer metallischen Legierung aus Zinn (70%), Antimon (25%) und Wismut (5%)
handeln. Die erforderliche Reibung der Glas- und Metalllegierungskugeln kann durch
gegenseitigen Kontakt und Vibrationen erzielt werden, die von der Maschine erzeugt
werden, in der der EKO-KAT eingebaut worden ist.

Erfindungsgeman kénnen die ersten Fillelemente und die zweiten Fullelemente
sphérische oder abgerundete Form aufweisen, zwischen denen die FlUssigkeit frei
strdmt, wodurch freie Drehbewegungen der Flllelemente relativ zu ihrer eigenen Achse
ermdglicht werden. Auf diese Weise kdnnen auf der Oberflache der kugelférmigen
Korper ausreichend elektrische Ladungen erzeugt werden.

Weitere erfindungsgemane Merkmale ergeben sich aus den Ansprichen, der
Figurenbeschreibung und den Zeichnungen.

Die Erfindung wird nun anhand von nicht-beschrankenden Ausflihrungsbeispielen naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfihrungsform einer erfindungsgemanien Vorrichtung;

Fig. 2 eine zweite Ausfihrungsform einer erfindungsgemanen Vorrichtung.
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Fig. 1 zeigt eine erste AusfUhrungsform einer erfindungsgemanen Vorrichtung. Die
Vorrichtung umfasst einen im Wesentlichen flissigkeitsdichten Zylinder 3 aus einem
Metallblech. An den Stirnseiten des Zylinders 3 sind metallische Anschllsse in Form
von Anschlussflanschen 4 mit einer FlUssigkeitszuleitung 5 und einer
Flussigkeitsableitung, welche es ermdglichen, dass eine FlUssigkeit durch den Zylinder
3 flieBt.

Im Inneren des Zylinders 3 befinden sich zwei unterschiedliche Fillelemente in
spharischer oder abgerundeter Form, namlich erste Flllelemente 6 aus Quartzglas, und
zweite Fullelemente 7 aus einer Metalllegierung. Diese stehen miteinander in Kontakt
und bilden Zwischenrdume. Die ersten Flllelemente 6 haben in dieser Ausfihrungsform
einen kleineren mittleren Durchmesser als die zweiten Fullelemente 7.

In dieser Ausfuhrungsform sind die ersten Flllelemente 6 kugelférmig und haben einen

Durchmesser von etwa 16mm bis etwa 22mm.

Die Metalllegierung besteht in diesem Ausfihrungsbeispiel aus etwa 70% Zinn, 25%
Antimon und 5% Wismut.

Zwischen den ersten Fullelementen 6 und den zweiten Fullelementen 7 ist ein
Volumenverhaltnis von etwa 1:9 vorgesehen, das heil3t in einem gegebenen Volumen
befinden sich zu etwa 10 Vol.-% erste Flllelemente 6 aus Quartzglas, und zu etwa 90
Vol.-% zweite Fullelemente 7 aus der Metalllegierung. Die ersten und zweiten
Flllelemente werden vorzugsweise abwechselnd in den Zylinder 3 eingeflllt, sodass
der Zylinder 3 im Wesentlichen gleichmafig mit ersten Flllelementen 6 und zweiten
Fullelementen 7 durchmischt ist.

In einer nicht dargestellten Ausfihrungsform der Erfindung befindet sich die Vorrichtung
in der Zuleitung einer Flussigkeit zu einer Kompressionspumpe, beispielsweise in einer

Kraftstoffleitung.

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausflhrungsform einer erfindungsgeméanBen Vorrichtung.
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In dieser AusfUhrungsform umfasst die Vorrichtung ein zylindrisches
Metallgittergeh&use 1 aus niedriggekohltem Stahl, das beidseitig mit Metallkappen 2,
vorzugsweise umfassend Zink, verschlossen ist. Im Inneren des Zylinders 3 befinden
sich in gleicher Weise wie im ersten Ausflhrungsbeispiel zwei unterschiedliche
Flllelemente in spharischer oder abgerundeter Form, namlich erste Fullelemente 6 aus

Quartzglas, und zweite Flllelemente 7 aus einer Metalllegierung.

In einer nicht dargestellten Ausfihrungsform der Erfindung befindet sich die Vorrichtung
in einem FlUssigkeitsbehalter, beispielsweise im Kraftstofftank eines Fahrzeugs.

Die Erzeugung eines elektrostatischen Feldes, positiv oder negativ, wird durch die
Verwendung von zwei entsprechend angepassten Materialien moglich, die sich an den
richtigen Stellen der triboelektrischen Serie befinden.

Die beiden Materialien, die sich positiv auswirken, sind Glas, auf dessen Oberflache ein
Uberschuss an positiven Ladungen erzeugt wird, und die metallische Legierung aus
70% Zinn, 25% Antimon und 5% Wismut, was wiederum einen Uberschuss an

negativen Ladungen erzeugt.

Das elektrostatische Feld auf ihrer Oberflache entsteht durch den gegenseitigen
Kontakt dieser Materialien miteinander. Indem die ersten Fullelemente 6 und die
zweiten Fullelemente 7 Vibrationen ausgesetzt werden, wird Ladung hergestellt bzw.

verstarki.

Durch die Anderung der Fliissigkeitseigenschaften kann der Energieverbrauch beim
Komprimieren des Mediums vor dem Spruhen reduziert werden. Anwendung der oben
genannten Verfahren finden sich in vielen Bereichen der Industrie und der Technik, wo
qualitativ hochwertiges Zerkleinern / Versprihen von FlUssigkeiten erforderlich ist, wie
zum Beispiel Spritzen von Pflanzenschutzmitteln, Lackieren, Kahlen, Verbrennen von

flissigen Brennstoffen zum Heizen, Fahren und vieles mehr.



WO 2020/007520

Bezugszeichenliste

Metallgittergehause
Metallkappen
Zylinder
Anschlussflansche
FlUssigkeitszuleitung

Erste Flllelemente

~N oo O WO =

Zweite Flllelemente

PCT/EP2019/061034



WO 2020/007520 PCT/EP2019/061034

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verbesserung der Zerstaubungsqualitat eines Fluids,
insbesondere einer Fllssigkeit, umfassend einen flissigkeitsdurchlassigen
Behalter (1, 3) mit miteinander in Kontakt stehenden und Zwischenraume
bildenden ersten Fullelementen (6) und zweiten Fullelementen (7), dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten Flllelemente (6) Glas, vorzugsweise Quartzglas
umfassen und die zweiten Flllelemente (7) eine Metalllegierung aus etwa 70%
Zinn, 25% Antimon und 5% Wismut umfassen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
Flllelemente (6) und die zweiten Fullelemente (7) im Wesentlichen sphérisch oder
abgerundet, insbesondere kugel- oder ellipsenférmig sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
Flllelemente (6) einen im Mittel gleichen Durchmesser aufweisen wie die zweiten
Flllelemente (7), vorzugsweise einen Durchmesser von etwa 16mm bis etwa

22mm.

4.  Vorrichtung nach einem der Ansprtche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zwischenraume zwischen den ersten Flllelementen (6) und den zweiten

Flllelementen (7) eine Erstreckung von etwa 2mm bis etwa 10mm aufweisen.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten Fullelementen (6) und die zweiten Flllelementen (7) im Behalter (1, 3) in

einem Volumenverhaltnis von etwa 1:9 vorgesehen sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten Flllelemente (6) und die zweiten Fullelemente (7) im Behalter (1, 3),
insbesondere entlang seiner Langserstreckung, im Wesentlichen gleichverteilt
angeordnet sind.
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7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Behalter (1, 3) im Wesentlichen zylindrisch ist.

8.  Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Behélter (1) eine
AuBenwand in Form eines flussigkeitsdurchlassigen Metallgitters und stirnseitig

angeordnete, flissigkeitsundurchldssige Metallkappen 2 aufweist.

9.  Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Behélter (1) eine
AuBenwand in Form eines flussigkeitsundurchldssigen Metallblechs und stirnseitig
angeordnete Anschlussflansche (4) mit einer Flussigkeitszuleitung (5) und einer
FlUssigkeitsableitung zur Flussigkeitszufuhr und FlUssigkeitsabfuhr aufweist.

10. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9 zur
Verbesserung der Zerstdubungsqualitat eines Fluids, insbesondere einer
FlUussigkeit, wobei die Flussigkeit durch die Vorrichtung geleitet wird oder die
Vorrichtung in die FlUssigkeit eingebracht wird, und wobei die Vorrichtung mit der
darin befindlichen FlUssigkeit in Vibration versetzt wird.

11.  Verwendung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Vibration
ausreichend stark ist, um die ersten Fullelemente (6) und die zweiten Fullelemente
(7) derart gegeneinander zu reiben, dass in den Zwischenrgumen zwischen den

Flllelementen (6, 7) ein elektrostatisches Feld erzeugt wird.
12.  Verwendung nach einem der Anspriuche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung im Kraftstofftank eines Fahrzeugs oder in der

Kraftstoffzuleitung eines Verbrennungsmotors angeordnet wird.

10
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