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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine schall-
gedampfte Blasdise zum Abstrahlen eines Gasme-
diums, insbesondere Luft, unter hohem Uberdruck.

Beschreibung des technischen Hintergrunds

[0002] Fur viele Jahre sind in der Maschinenbauin-
dustrie Blasdiisen eines so genannten ,leisen Typs"
verwendet worden, d. h. Blasdiisen, die fir eine ge-
gebene Blaskraft bzw. -Starke betrachtlich leiser sind
als entsprechende Standard-Blasdisen. Zu dieser
Gruppe von Blasdiisen gehdéren konisch zulaufende
Schlitzdiisen vom Typ Silvent® 511 und 512, Diisen
mit gekropften Lochern (cupped hole nozzles) vom
Typ Silvent® 208 und 209 und Blasdiisen mit flachen
Enden, Typ Silvent® 701-720. Diese Blasdiisen wer-
den fur niedrige und mittlere Blasstarken und Blas-
entfernungen verwendet. So genannte ,grofe Gebla-
se" werden verwendet, wo groRRe Blasstarken Uber
lange Strecken erforderlich sind. Zu dieser Gruppe
gehdren Aggregate, die aus einer gro3en Anzahl von
zusammenwirkenden Lochdusen bestehen, die zu
der Silvent® 1100 und 1200 Serie des gleichen An-
melders gehoéren. Diese Werkzeuge werden zum
Beispiel fir Anwendungen in Stahlwerken, Papier-
mihlen und GieRereien zum Reinigen, Kiihlen,
Trocknen etc. verwendet.

[0003] Jedoch werden in bestimmten Fallen inner-
halb der Zellstoff- und Papierindustrie Blasdiisen mit
noch hdheren Luftstromen verwendet, die aufgrund
der Expansion des Luftstroms, nachdem er die Dise
verlassen hat, extrem hohe Larmpegel erzeugen.
Der Bediener kann einem Niveau von annahernd 115
dB (A) ausgesetzt sein, und fir anderes Personal in
der Nahe der Entladung ist es in dem Bereich von
100-110 dB (A) nicht ungewdhnlich. Da die Dise
haufig fir plétzliche Unterbrechungen in der Herstel-
lung in der Fabrik erforderlich ist, z. B. wenn eine Pa-
pierbahn aus der Bahn gerat, werden hohe Anforde-
rungen fur sofortiges Handeln an das Personal ge-
stellt. Haufig hat man einfach nicht die Zeit, einen Ge-
hérschutz aufzusetzen, was in unglicklichen Fallen
nach nur einigen wenigen Sekunden, in denen man
dem ausgesetzt ist, einen dauerhaften Hérschaden
bedeuten kann.

[0004] Man kann sagen, dass die kraftvollen Luftdi-
sen, die in der Zellstoff- und Papierindustrie verwen-
det werden, zwei Bereiche der Anwendung haben. In
einem Fall wird die Luft im Zusammenhang mit dem
Start der Papiermaschine als eine Trageoberflache
fur die Papierbahn verwendet, ,zieht das Vorderen-
de". In diesem Fall muss die Luft als eine Flhrung ar-
beiten und helfen, das Papier zwischen Rollen in die
Papiermaschine zu lenken. In diesem Fall ist es an-
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gebracht, dass der Fluss mittelmaRig grofR® ist und
dass er Uber eine grof3e Flache verteilt ist. Der ande-
re Fall ist, wenn die Papierbahn gerissen ist und eine
schnell anwachsende Menge an Papier sofort von
der Maschine weggeblasen werden muss, wobei
gleichzeitig das vordere Ende in die korrekte Stellung
gelenkt werden muss. Zum Reinigen ist ein sehr star-
ker, konzentrierter Luftstrom erforderlich, der dazu
neigt, die Bahn auch auf grof3e Entfernungen von der
Duse selbst auseinander zu reif3en; die Entfernung
kann bis zu 10 m erreichen! Andere Vorrichtungen
zum Erfullen dieser Anspriiche sind in der bekannten
Technologie nicht verfligbar. Bestimmte begrenzte
Aufgaben kdnnen durch Blasdisen mit einer festen
Installation gehandhabt werden, aber in jeder we-
sentlichen Arbeit ist die per Hand geregelte Blasdi-
se, welche extrem hohe Larmpegel erzeugt, notwen-
dig, um die erforderliche Flexibilitat in der Verwen-
dung zu ergeben.

Kurze Offenbarung der Erfindung

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, eine effiziente Blasdiise anzubieten, mit der eine
deutlich héhere und/oder leisere Blaskraft fir eine
gegebene Frontflache erreicht werden kann als mit
entsprechenden bekannten Dusen.

[0006] Die Erfindung ist speziell entwickelt worden,
um die vorstehend genannten Probleme zu I6sen und
Anforderungen in der Zellstoff- und Papierindustrie
zu erfullen, und zielt hierdurch darauf, eine Blasdiise
anzubieten, die sehr groRe Blasstarken bei deutlich
niedrigeren Larmpegeln als bei vergleichbaren her-
kdmmlichen Disen erzeugen kann. Andere Gebiete
in denen diese Diisen verwendet werden kénnen,
sind z. B. Stahlwerke, Giel3ereien etc. Die Prinzipien
der Erfindung kénnen jedoch auch auf Dusen fir klei-
ne oder mittlere Blasstarken angewendet werden, bei
denen die Duse gemaR der Erfindung herkbmmliche
oder schallgedampfte Blasdlisen ersetzen kann, die
in der Maschinenbauindustrie eingesetzt werden.

[0007] Um die erwiinschten Blasstarken zu errei-
chen, umfasst die Duse gemaf der Erfindung zumin-
dest eine erste Entladungsoéffnung in einem zentralen
Teil der Dise, wobei die erste Entladungsoéffnung di-
vergiert, geeignet als Lavaldlse gebildet ist, um dem
entladenen Gas, normalerweise Luft, bei dem Druck,
der direkt hinter der Entladung vorherrscht, Uber-
schallgeschwindigkeit zu verleihen. Fir eine korrekt
geformte Lavalduse wird der Druck der Luft/des Ga-
ses vollstandig in kinetische Energie umgewandelt,
was bedeutet, dass der Gasstrom nicht seitwarts ex-
pandiert, nachdem er die Dise verlassen hat, wie es
bei herkdmmlichen Disen der Fall ist, bei denen die
Expansion intensiven Larm erzeugt. Ein starker Larm
tritt dennoch auf, wenn Gas mit Uberschallgeschwin-
digkeit aus einer korrekt bemessenen Lavaldise
flieRt. Es wird angenommen, dass dies erzeugt wird
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durch eine heftige Turbulenz, die in dem Grenzbe-
reich zwischen dem Luft/Gasstrom, der mit einer sehr
hohen Geschwindigkeit vorwarts stromt, und der um-
gebenden Luft. Die Erfindung zielt darauf, dieses
Problem zu I6sen. GemaR der Erfindung wird die Wir-
belbildung in einem Gas, das mit Uberschallge-
schwindigkeit in einem Kernstrom nahe der ersten
Entladungséffnung austritt, und damit die Erzeugung
eines hochfrequenten Gerauschs innerhalb des hor-
baren Bereichs derart unterdriickt, dass der Kern-
strom von einem Gasstrom umgeben ist, der in die
Richtung des Kernstroms gerichtet ist, und der die
Wirbelbildung des Kernstroms nahe der Entladungs-
offnung verhindert oder deutlich verringert, wodurch
der anfanglich hauptsachlich laminare Charakter des
Kernstroms in hohem MaRe aufrechterhalten wird,
zumindest in einem kritischen Bereich nahe der Ent-
ladung, wo die Geschwindigkeit des Kernstroms am
groflten ist.

[0008] Die Erfindung basiert daher auf dem Zusam-

menwirken von zwei Prinzipien:
1. Der Kernstrom wird so gebildet bzw. geformt,
dass die Arbeitskapazitat davon maximal wird, da-
durch dass der Kernstrom, der durch eine sich er-
weiternde  (divergierenden) Ausgangs(Entla-
dungs)-Offnung abgestrahlt wird, die so geformt
ist — bevorzugt in der Form einer Lavalduse — dass
die innere Energie des Gases unter dem Einfluss
des Drucks, der direkt hinter der Ausgangsoff-
nung vorherrscht, fast vollstandig in Geschwindig-
keit umgewandelt wird. Fir die Bemessungsberei-
che, die fir die Erfindung spezifisch sind, liegt die
Geschwindigkeit in dem Entladungsabschnitt der
Duse weit oberhalb der Schallgeschwindigkeit.
2. Die Bildung einer Turbulenz um den schnell
ausstromenden Kernstrom wird dadurch verrin-
gert, dass der Kernstrom von einem schitzenden
Gasstrom umgeben ist, der in die Richtung des
Kernstroms gerichtet ist. Die Geschwindigkeit des
umgebenden Flusses soll niedriger sein als die
des Kernstroms. Der schitzende Gasstrom wird
von einer groBen Anzahl von kleineren Aus-
gangs(Entladungs)-Offnungen freigesetzt, die um
den Kernstrom herum gelegen sind — dies dient
dazu, eine Wirbelbildung aufgrund des Zusam-
menwirkens mit der umgebenden Luft zu verhin-
dern, und dadurch ebenso die Erzeugung von Ge-
rauschen innerhalb des hérbaren Bereichs zu un-
terdricken. Die am meisten bevorzugte Bedin-
gung wird erreicht, wenn die Geschwindigkeit des
schutzenden Gasstroms mit zunehmender Entfer-
nung von der Mittellinie nach und nach abnimmt.

[0009] Akustisch bedeutet die Kombination dieser
Prinzipien, dass die Gerauscherzeugung vergleichs-
weise niedrig wird, dadurch, dass die Turbulenz des
Kernstroms in einem Bereich stromabwarts der Ent-
ladungsmiindung unterdriickt wird, in dem anderen-
falls eine starke Erzeugung eines hochfrequenten
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Gerauschs innerhalb des horbaren Bereichs stattfin-
det.

[0010] Mechanisch bedeutet die Kombination eine
Duse mit einem sehr hohen Grad an Effizienz, da der
umgebende Gasstrom in dem kritischen Bereich
nach der Miindung durch die umgebende stationare
Luft eine unbedeutende Verlangsamung der Ge-
schwindigkeit des Kernstroms bewirkt, da das meiste
der mechanischen Arbeit beim Beschleunigen der
stationaren Luft in der Richtung des Kernstroms von
dem umgebenden Gasstrom ausgefihrt wird.

[0011] Das aufierordentliche Merkmal der Erfin-
dung ist daher, dass die Blasdise in einem zentralen
Teil davon mindestens eine erste Ausgangs(Entla-
dungs)-Offnung aufweist, die geformt ist, um einen
Kernstrom von Gas mit Uberschallgeschwindigkeit
zu erzeugen, und dass der zentrale Teil von einem
umfanglicheren Teil umgeben ist, der eine Anzahl
zweiter Entladungsoéffnungen in einer Entfernung
voneinander und von der/den ersten Entladungsoff-
nungen) enthalt, wobei die zweiten Entladungsoff-
nungen geformt sind, um einen Gasstrom mit niedri-
gerer Geschwindigkeit als der des Kernstroms zu er-
zeugen, bevorzugt eine Geschwindigkeit gleich der
Schallgeschwindigkeit, wobei der Gasstrom den
Kernstrom umgibt und die gleiche Richtung aufweist.

[0012] Die erste Entladungséffnung kann an dem
schmalsten Abschnitt einen Durchmesser von bis zu
zwischen 2 und 20 mm aufweisen, bevorzugt bis zu
zwischen 4 und 10 mm, bevorzugt maximal 7 mm
und am meisten bevorzugt bis zu zwischen 5 und 6
mm.

[0013] Die zweiten Entladungséffnungen, insbeson-
dere wenn diese in dem Umfang bzw. der Peripherie
der Blasdiise angeordnet sind, kénnen vorteilhaft als
dinne Schlitzéffnungen geformt sein, die sich radial
Uber die projizierte Endflache der Dise erstrecken,
senkrecht zu der longitudinalen Achse davon. Eine
Blasdiise mit solchen schlitzférmigen, radial ausge-
richteten Entladungséffnungen in dem Umfang der
Duse zu bilden, ist per se aus z. B. EP 0224555 be-
kannt, und das Prinzip wird in der 700er Serie von Sil-
vent AB angewendet, siehe oben, hat aber gemal
der Erfindung zumindest zwei Funktionen in der Du-
se. Erstens wirken die umfanglichen Entladungsoff-
nungen so, dass die Blasstarke ein hohes Mal} an Ef-
fizienz auch bei groflen Entfernungen erreicht, zwei-
tens dampft der Gasstrom, der durch die umfangli-
chen Offnungen ausstrémt und den zentralen Gas-
strom umgibt, der mit Uberschallgeschwindigkeit
ausstromt, das anderenfalls starke Gerausch, das
sich durch das Zusammenwirken des zentralen Gas-
stroms mit Uberschallgeschwindigkeit und der umge-
benden Luft bildet, indem die Turbulenz des Kern-
stroms in einem kritischen Bereich unterdriickt wird.
Daher ist der Larm bei Versuchen, die mit Blasdusen
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gemal der Erfindung ausgefiihrt wurden, und im Ver-
gleich mit einer herkdémmlichen Duse in der Papierin-
dustrie, bei einem Arbeitsdruck von 500 kPa, von 115
dB (A) fur die herkdmmliche Duse auf 100 dB (A) fur
die neue Duse verringert worden, und dies mit beibe-
haltener oder verstarkter Blaskraft. Diese aufl3erge-
wohnlich wirksame Verringerung im Larm kann ein-
gesetzt werden, um bei vorhandener Druckluftaus-
ristung die Arbeitsbedingungen deutlich zu verbes-
sern und/oder um neue Ausrustung deutlich weniger
kostenintensiv zu machen.

[0014] Beginnend mit der Theorie, dass eine gute
Verringerung beim Larm durch eine sukzessiv ab-
nehmende Differenz in der Entladungsgeschwindig-
keit von dem zentralen Kernstrom zu der umgeben-
den Luft begunstigt wird, kann man ebenso in Be-
tracht ziehen, dass weitere Entladungsoéffnungen —
tertiare, vierte, etc. — zwischen den ersten und den
zweiten Entladungséffnungen angeordnet werden,
wodurch diese zwischenliegenden (interjacent) Ent-
ladungsoffnungen so geformt werden kénnen, dass
das Gas, welches aus diesen Offnungen strémt,
ebenso Uberschallgeschwindigkeit erreicht, obwohl
nicht so hoch wie die Uberschallgeschwindigkeit des
zentralen Stroms. Mit dieser Entwicklungs-Ausfuh-
rungsform sollten die tertidren Entladungséffnungen,
die um die erste(n) Entladungséffnungen) angeord-
net sind, daher so geformt werden, um eine Luftge-
schwindigkeit zu ergeben, die nur etwas geringer ist
als die Geschwindigkeit in dem Kernstrom, wahrend,
wenn noch weitere Entladungsoéffnungen, hier als
vierte Entladungséffnungen bezeichnet, zwischen
den tertidren und zweiten Entladungséffnungen an-
geordnet sind, die vierten Endladungséffnungen so
geformt werden, dass sie eine Luftgeschwindigkeit
ergeben, die etwas hoher ist als Schallgeschwindig-
keit, allerdings niedriger als die Geschwindigkeit von
den tertidren Entladungsoéffnungen, und so weiter.

[0015] Die moglicherweise auftretenden tertiaren,
vierten etc. Entladungsoéffnungen kdnnen ebenfalls
als Lavaldiisen geformt werden, um Uberschallge-
schwindigkeit mdéglich zu machen, um aber nicht die
maximal mégliche Uberschallgeschwindigkeit zu er-
geben, sollte eine Form von Druckminderer, z. B. ein
Drosselflansch oder eine ahnliche Verengung in den
Einlassleitungen angeordnet werden.

[0016] Da hohe Tonfrequenzen leichter zu dampfen
sind als tiefe ist es akustisch vorteilhaft, einen groRen
Entladungsauslass durch mehrere kleine zu erset-
zen. Dieses Prinzip ist fur Disen verwendet worden,
die bei Entladungsgeschwindigkeiten gleich der
Schallgeschwindigkeit arbeiten, kann aber ebenso
auf Lavaldisen angewendet werden. Fur einen kreis-
férmigen Entladungsauslass tritt die maximale Toner-
zeugung bei einer Frequenz f_,, auf, die dem Durch-
messer des Auslasses d und der Entladungsge-
schwindigkeit w proportional ist. Es kann daher vor-
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teilhaft sein, in einem zentralen Teil der Blasdiise
mehrere Lavaldiisen zu verwenden anstelle von ei-
ner groRen Duse. Eine Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist durch eine solche Anordnung gekennzeich-
net.

[0017] Der Energieinhalt des Gerauschs, der von
den zweiten, umfanglichen Entladungséffnungen er-
zeugt wird sollte ein Maximum bei einer Frequenz
oberhalb von 20 kHz aufweisen, das heil3t oberhalb
der normalen oberen Grenze fur das menschliche
Hoéren. Dies kann erreicht werden, indem die Entla-
dungsoéffnungen so schmal wie mdglich gemacht
werden ohne die Gefahr einer Verstopfung aufgrund
einer Verschmutzung der Druckluft. Gleichzeitig soll-
ten die Entladungsflache und dadurch der Gasstrom
ausreichend sein, die Bildung von Wirbeln zu einem
gewunschten Grad an Signifikanz zu unterdriicken,
was erreicht wird durch eine ausreichende Anzahl
von zweiten Entladungséffnungen. Genauer, die ge-
samte Entladungsflache der zweiten Entladungsoff-
nungen sollte 1 bis 4 mal, bevorzugt 1,5 bis 3 mal so
grol® wie die gesamte Entladungsflache der ersten
Entladungsoffnungen) sein, betrachtet in dem
schmalsten Bereich der Offnungen, geeigneterweise
etwa 2 mal so grof3. Mit dieser Aufteilung ist eine gro-
Re Blasstarke bei einem niedrigen Gerauschniveau
erreicht worden.

[0018] Allgemein kann weiter gesagt werden, dass
die Entfernung zwischen benachbarten Entladungs-
6ffnungen in jeder konzentrischen Gruppe von Entla-
dungsoffnungen, das heil’t innerhalb der zentralen
Gruppe bestehend aus mehreren ersten Entladungs-
offnungen, moglicherweise tertiaren und vierten etc.,
ebenso wie den zweiten Entladungséffnungen, 2 bis
5 mal den &quivalenten Durchmesser der Offnungen
erreichen sollten, welcher die Quadratwurzel der
Miindungsflache der Offnungen ist, wenn die Offnun-
gen schlitzférmig oder anderweitig nicht rund sind.

[0019] Der auere Radius der Dise kann 2,5 bis 5
mal, bevorzugt etwa 3 mal der Durchmesser des
schmalsten Bereichs in der ersten Entladungsoff-
nung sein, wenn diese aus einer einzelnen zentralen
Lavaldise zusammengesetzt ist. Weiter sollten die
radiale Entfernung zwischen dem innersten Teil der
zweiten Entladungsoéffnungen und dem Punkt auf
dem Umfang der ersten Entladungsoéffnungen) in der
Mundung mindestens ein Drittel des Radius der Dise
betragen, wobei der Radius als die Entfernung von
dem Mittelpunkt bis zu dem aufieren Punkt der zwei-
ten Entladungsoéffnungen definiert ist, und wobei kei-
ne Entladungsoéffnungen zwischen den ersten und
zweiten Entladungsoéffnungen angeordnet sind.

[0020] Weitere Merkmale und Aspekte der Erfin-
dung werden aus den Patentanspriichen deutlich,
ebenso wie aus der folgenden Beschreibung einer
Anzahl von denkbaren Ausfiihrungsformen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0021] In der folgenden Beschreibung von einigen
denkbaren Ausfihrungsformen der Erfindung wird
auf die begleitende Zeichnung Bezug genommen,
bei der

[0022] Fig. 1 eine Endansicht einer Diise gemaR ei-
ner ersten Ausfihrungsform der Erfindung zeigt;

[0023] Fig. 2 einen longitudinalen Schnitt entlang
der Linie A-Ain Fig. 1 zeigt: Fig. 3 eine Seitenansicht
der gleichen Duse zeigt; und

[0024] Fig. 4 perspektivisch eine kreisformige Dise
gemal einer zweiten Ausfuihrungsform der Erfindung
zeigt.

Detaillierte Beschreibung von Ausfihrungsformen

[0025] Zuerst mit Bezug auf Fig. 1-Fig. 3 ist eine
Blasduse allgemein durch die Bezugsziffer 1 be-
zeichnet. Sie besteht aus einem rohrférmigen Ge-
hause 2 mit innerem Gewinde 3 in einem hinteren
Ende und ebenso einem aufieren und einem inneren
Dusenkdrper 5 bzw. 6 in dem vorderen Ende des Ge-
hauses, wobei das vordere Endteil 4 zu einer koni-
schen Form abgeschragt ist.

[0026] Das Gehause 2 kann mittels des Gewindes 3
mit einer Druckluftleitung verbunden werden, nicht
gezeigt, welche die Dise 1 mit einer Druckluftquelle
verbindet, so dass ein Uberdruck von mindestens
200 kPa in einer Disenkammer 7 direkt hinter den
Dusenkoérpern 5 und 6 aufrechterhalten werden
kann. Der duBere Diisenkdper 5 wird durch Pressbe-
festigung in dem Gehause 2 angebracht. Er ragt Gber
den vorderen Teil 4 des Gehauses vor, und sein hin-
teres Ende liegt an einem Klemmring 8 an. Die dule-
ren und zentralen Disenteile 5, 6 sind als eine pas-
sende Schraube und Mutter ausgefiihrt, von denen
der zentrale Disenteil 6 in den duf3eren Dusenteil 5
geschraubt ist. Es wird wahrgenommen, dass dies
die Mdglichkeit zum Austauschen des zentralen Du-
senteils bietet.

[0027] GemaR der Ausfihrungsform weist die Diise
1 zwei separate Entladungssysteme auf, die sich pa-
rallel zu der longitudinalen Achse 10 der Dise erstre-
cken, namlich ein zentrales oder erstes System und
ein umfangliches oder zweites System. Das erste
System schlief3t eine erste Entladungsdéffnung 11 in
dem zentralen Dusenkorper 6 ein. Diese zentrale
Entladungsoéffnung 11 ist als eine Expansions- oder
Lavalduse geformt, die bei dem vorherrschenden ho-
hen Druck in der Kammer 7 eine Luftentladungsge-
schwindigkeit oberhalb der Schallgeschwindigkeit er-
moglicht. Die maximale Geschwindigkeit w,,,, eines
Gases, das aus einer korrekt ausgefiihrten Lavaldi-
se strémt, kann ausgedriickt werden als w,,, = w* x
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+ 1 wobei w* die kritische Geschwindigkeit fiir das be-
treffende Gas ist, die wiederum gleich der lokalen
Schallgeschwindigkeit ist, und wobei x eine Konstan-
te flr das vorliegende Gas ist. Fur Luftistx = 1,4. Es
folgt, dass w,,, = w* 2.4 = 2,45 w*. Bei 20°C betragt
die Geschwindigkeit/Schnelligkeit von Schall 314
m/s, was bedeutet, dass die maximale Blas/Entla-
dungsgeschwindigkeit bei einer Temperatur von
20°C 769 m/s betragen sollte.

[0028] Ungeachtet dessen, ob die Fahigkeit der La-
valduse, einen Strom von Luft oder einem anderen
Gas mit dem theoretischen Maximum oder einer an-
derweitig sehr hohen Entladungsgeschwindigkeit voll
ausgenutzt wird oder nicht ist der Gerduschpegel von
einem solchen Strom normalerweise sehr hoch. Um
den Larm zu dampfen ist die Dise 1 daher auch mit
dem zweiten oder umfanglichen Entladungssystem
ausgeristet worden, welches gemafly der Ausflih-
rungsform mehrere Schlitzéffnungen 13 einschliel3t,
die gleichmaRig entlang dem Umfang der Duse 1 ver-
teilt sind. Auch kreisformige Offnungen in dem zwei-
ten System sind denkbar, ebenso wie alle Uber-
gangsformen zwischen kreisférmig und schlitzférmig,
z. B. keilfdrmig mit der Spitze des Keils in Richtung
der Mitte gerichtet. GemaR der bevorzugten Ausfiih-
rungsform sind die Offnungen jedoch schlitzférmig,
wobei jede zweite Offnung m Radius kiirzer ist als die
benachbarten Schlitzéffnungen. Genauer, die Off-
nungen 13 sind gemafl den in dem genannten EP
0224555 beschriebenen Prinzipien gebildet, dessen
Offenbarung hiermit durch Bezugnahme in dieser Pa-
tentanmeldung aufgenommen ist. Durch die Offnun-
gen 13, die in den folgenden Patentanspriichen als
zweite Entladungsodffnungen bezeichnet sind, stromt
Luft aus mit einer Geschwindigkeit, die gleich der
Schallgeschwindigkeit bei dem vorherrschenden
Druck in der Kammer 7 ist.

[0029] Die Gasstrahlen, die durch die Entladungs-
offnungen 13 ausstrémen, bilden eine mehr oder we-
niger integrierte, kontinuierliche Abschirmung, wel-
che den zentralen Kernstrahl, der mit Uberschallge-
schwindigkeit aus der Lavaldise 11 ausstromt, mit
Schallgeschwindigkeit umgibt, und dadurch das ab-
gestrahlte Gerausch dampft. Fir einen ausreichen-
den Effekt in Bezug auf die Kapazitat zum Unterdru-
cken von Turbulenz in dem Kernstrahl, und dadurch
ebenso der Unterdriickung unerwiinschter Abbrem-
sung des Kernstrahls wie Gerauscherzeugung inner-
halb eines kritischen Bereichs wird angenommen,
dass es angemessen ist, wenn die gesamte Entla-
dungsflache der umfanglichen Entladungséffnungen
13 groRer ist als die Offnungsflache in dem zentralen
System, egal ob es das zentrale System beinhaltend
eine einzelne Laval6ffnung 11 oder mehrere ist, alles
in dem schmalsten Abschnitt der Offnungen betrach-
tet. Die Entladungsflache des aufReren Systems soll-
te bevorzugt 1-4 mal, geeigneterweise 1,3 bis 3 mal
oder etwa die doppelte Offnungsflache in dem zen-
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tralen System sein.

[0030] Gleichzeitig erzeugen die umfanglichen Ent-
ladungsoffnungen 13 selber einen Gasstrom mit ver-
gleichsweise hohem Gerauschniveau, wobei es we-
sentlich ist, dass die umfanglichen Gas/Luftstrahlen
die Moglichkeit zum MitausstoRen bzw. MitreiRen
(co-ejecting) von Luft aus der Umgebung haben. Die
schlitzférmigen Offnungen 13 in der Diise 1 liegen
daher nahe an den dufieren Kanten bzw. Randern in
der Vorderseite der Duse 1, wobei gleichzeitig der
Dusenkdrper 5 von dem Gehause 2 vorragt, zum Mit-
ausstollen von Luft, welche die Dise umgibt.

[0031] Fig. 4 stellt eine denkbare Ausfiihrungsform
zum Erzeugen von extrem grofen Blaskraften dar.
Diese Ausfuhrungsform ist gleichzeitig ein Beispiel
der Anwendung des erwilinschten Prinzips, dass die
Entladungsgeschwindigkeit des Gasstroms mit
wachsender Entfernung von dem Kernstrahl nach
und nach abnimmt. In der Figur werden fir Details,
die eine Entsprechung in Fig. 1-Fig. 3 haben, die
gleichen Bezugsziffern verwendet. Gemal} der Aus-
fuhrungsform ist ein zwischenliegender Disenkorper
15 zwischen dem &ufleren Dusenkoérper 5 und dem
zentralen Dusenkoérper 6 vorhanden. Innerhalb des
zentralen Disenkorpers 6 sind drei Entladungsoff-
nungen 11 angeordnet, ausgefihrt als Lavaldisen,
und in dem zwischenliegenden Dusenkdrper 15 eine
groRe Anzahl von Entladungséffnungen 16, in den
anhangenden Patentanspriiche als tertiare Entla-
dungséffnungen bezeichnet, wobei alle als eine La-
valdise ausgefiihrt sind. Gemal der Ausfiihrungs-
form sind acht solche tertidren Lavaldisen 16 in dem
zwischenliegenden Dusenkorper 15 angeordnet. In
dem auReren Disenkdrper 5 sind schlitzférmige Ent-
ladungsdisen 13 in der gleichen Weise wie in der vo-
rigen Ausfuhrungsform angeordnet, jedoch in deut-
lich groRRerer Anzahl als in der vorigen Ausflihrungs-
form.

[0032] Die zentralen, ersten Entladungséffnungen
11 sind in der Ausfiihrungsform gemaf Fig. 4 ausge-
legt, Luftstrome zu erzeugen, welche die Schallge-
schwindigkeit deutlich Uberschreiten. Sogar die terti-
aren Entladungsoéffnungen 16 in den zwischenliegen-
den Dusenkdérpern 15 sind ausgelegt, um Luftstrome
mit einer Geschwindigkeit groRer als Schallge-
schwindigkeit zu erzeugen. Nichtsdestotrotz kdnnen
hier die Offnungen 16 geformt werden, um Luftstro-
me zu erzeugen, die mit Sicherheit eine groRere Ge-
schwindigkeit aufweisen als Schallgeschwindigkeit,
aber niedriger als die Geschwindigkeit der Luftstrome
von den zentralen Offnungen 11. Die niedrigere Ge-
schwindigkeit der Luftstrdome von den zwischenlie-
genden tertidren Entladungsoéffnungen 16 kann
ebenso durch einen Druckminderer erreicht werden,
der hinter den Entladungsoéffnungen 16 angeordnet
ist oder in einer anderen Weise. Wenn die Geschwin-
digkeit von den zwischenliegenden Entladungsoff-
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nungen 16 niedriger ist als die Geschwindigkeit von
den zentralen Entladungsoéffnungen 11, und anderer-
seits ahnliche Bedingungen zutreffen, besonders in
Bezug auf die Tonfrequenz, dann wird das Niveau
des Larms von den zwischenliegenden Entladungs-
6ffnungen niedriger werden als von den zentralen
Entladungséffnungen 11. Weiter weisen die dulReren
Entladungséffnungen 13 eine gesamte Durchflussfla-
che auf, die groRer ist als die Durchflussflache der
zwischenliegenden tertidren Entladungsoéffnungen
16, welche wiederum eine gréRere gesamte zwi-
schenliegenden aufweisen, bericksichtigt in dem
schmalsten Abschnitt, als die Durchflussflache der
zentralen Entladungséffnungen 11. Z. B. kann die
Flachenbeziehung zwischen den Duisendffnungen
13/16/11 9/3/1 oder z. B. 4/2/1 oder allgemeiner
4-9/2-3/1 sein.

[0033] Es sollte verstanden werden, dass das Gas,
welches aus den verschiedenen Duisendffnungen
stromt, Luft oder ein anderes Gas sein kann. Die Tat-
sache, dass Luft in bestimmten Fallen genannt ist,
soll daher keine Beschrankung in Bezug auf die An-
wendbarkeit der Disen darstellen. Beispiele von Ga-
sen auller Luft schlielen Sauerstoffgas und inerte
Schutzgase ein. Kombinationen sind ebenso denk-
bar, z. B. kann der Kernstrom einen Sauerstoffgas-
strom umgeben von einem umfanglichen Strom von
Inertgas umfassen.

Patentanspriiche

1. Schallgedampfte Blasdise zum Blasen eines
Gasmediums unter Uberdruck, insbesondere Luft,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zentraler Teil (6)
der Blasdise mindestens eine erste Entladungsoff-
nung (11) aufweist, die ausgefiihrt ist, um einen Kern-
strom von Gas mit Uberschallgeschwindigkeit zu er-
zeugen, und dass der zentrale Teil umgeben ist von
einem mehr umfanglichen bzw. randgelegeneren Teil
(5), der eine Anzahl zweiter Entladungsoffnungen
(13) enthalt, die von einander und von der/den ersten
Entladungsoffnungen) beabstandet angeordnet sind,
wobei die zweiten Entladungséffnungen ausgefihrt
sind, um einen Gasflufd mit niedrigerer Geschwindig-
keit als der Kernstrom zu erzeugen, bevorzugt eine
Geschwindigkeit gleich der Schallgeschwindigkeit,
wobei dieser GasfluR den Kernstrom umgibt und die
gleiche Richtung wie der Kernstrom aufweist.

2. Blasdise gemafR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der gesamte Entladungsbereich
der zweiten Entladungsoéffnungen gréRer als der ge-
samte Entladungsbereich der erste(n) Entladungsoff-
nungen) ist, betrachtet in dem engsten Abschnitt der
Offnung(en).

3. Blasdise gemal Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Entfernung zwischen den
zweiten Entladungsoéffnungen (13) das 2- bis 5-fache
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der Offnungsdurchmesser der Entladungséffnungen
betragt, in dem Fall, dass die Offnungen rund sind,
und jeweils das 2-bis 5-fache des aquivalenten
Durchmessers der Offnungen betragt, der die Qua-
dratwurzel des DurchfluBbereichs in der Mindung
der Offnungen ist, in dem Fall, dass die zweiten Ent-
ladungsoéffnungen schlitzférmig oder anderweitig
nicht rund sind.

4. Blasduse gemal Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der gesamte Entladungsbe-
reich der zweiten Entladungséffnungen das 1- bis
4-fache des gesamten Entladungsbereichs der ers-
ten Entladungsoéffnungen betragt, betrachtet in dem
engsten Abschnitt der Offnungen.

5. Blasdiise gemafl Anspruch 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die radiale Entfernung zwi-
schen dem inneren Teil der zweiten Entladungsoff-
nungen (13) und einem Punkt auf dem Rand in der
Mundung der ersten Entladungsdffnungen) (11) min-
destens ein Drittel des Radius der Duse betragt, wo-
bei dieser als die Entfernung von der Mitte bis zu dem
auleren Punkt der zweiten Entladungsoéffnungen de-
finiert ist.

6. Blasdise gemall Anspruch 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Entfernung zwischen be-
nachbarten ersten Entladungsoéffnungen, wenn dies
mehr als eine sind, das 2- bis 5-fache des Durchmes-
sers der ersten Entladungséffnungen in der Miindung
betragt.

7. Blasdise gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass tertidare Entladungséffnungen
(16) zwischen den ersten und zweiten Entladungsoff-
nungen angeordnet sind, wobei diese tertiaren Entla-
dungséffnungen so ausgeflihrt sind, dass bei dem
vorherrschenden Druck hinter diesen tertiaren Entla-
dungséffnungen der ausflielenden Luft eine Ge-
schwindigkeit gegeben wird, die groRer als die
Schallgeschwindigkeit, aber niedriger als die Ge-
schwindigkeit der Luft ist, die aus den ersten Entla-
dungsoffnungen stromt.

8. Blasdise gemaly Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der gesamte Entladungsbereich
der tertiaren Entladungsoffnungen grof3er als der
Entladungsbereich der ersten Entladungséffnung
und jeweils des gesamten Entladungsbereichs der
ersten Entladungsoffnungen ist.

9. Blasdise gemall Anspruch 7 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der gesamte Entladungsbe-
reich der Entladungséffnungen, jeweils betrachtet in
dem engsten Abschnitt der Offnungen, in jeder Grup-
pe von koaxialen Entladungséffnungen groéRer ist als
der gesamte Entladungsbereich der Gruppe von ko-
axialen Entladungséffnungen, die direkt innerhalb lie-
gen.
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10. Blasduse gemal einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste(n)
Entladungséffnungen) in dem engsten Abschnitt der
Duse einen Durchmesser aufweist/aufweisen, der
zwischen 2 und 20 mm, bevorzugt zwischen 4 und
10, geeigneterweise maximal 7 und am meisten be-
vorzugt zwischen 5 und 6 mm betragt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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